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Putref actio ;  putrefaction  ;  putreßictionl  Die  mesi- 
«ten  organischen  Verbindüngeri  des  Pflanzen  -  und  Thierreichs 
erleiden  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  Lu£t  eine  Zerseteuiig^ 
*  bei  Mrelcher  sie,  indem  der  Sailerstoff  der  Luiit,  des  Wassens  tmd 
der  oTgeniscIidil  y^i1>indimg  selbst^  mit  dem  l&oblenstoff  tind 
zum  Theil  atich  mit  dem  Wasserstoff  und  Stickstoii,,  desgleichen 
der  Wasserstoff  der  organischen  Verbindung  mit  dem  Kolilen- 
Ctoff  ünd  mit  dein  SlickstofiP  derselben,  sich  trer^inigt,  In  uii'* 
oiganische  Veifbindüngen »  ^e  in  K.ohkns&i]ie,  Kolilenoitydy 
Wasser,  SalpetersSture,  Kobl^nWasstestoffgas ,  Amnioniak»' det* 
gleichen  in  einfache  Stoffe,  wie  in  Wasserstoftgas  und  Stickgas 
Zerfalien.  Geht  eine  solclie  Selbstentmischurtfr  organischer  KÖr- 
per  rasch  ,  imter  Entwicidvmg  übelriechender  DämpfB  vnd  Gase, 
Tor  sich|  so  "Wird  ütFäulttifs  genannt,  Verwemng  oder 
Vermoderung y  wenn  sie  lailgsämer  erfolgt,  Gährung^  wenn 
sich  zu  einer  gewissen  Zeit  nützliche  Zwischenproducte  j  wi^ 
Weingeist  und  Essigsäure,  in  ^ölserex  JVl«nge  erzeugen« 

Fall  der  Körper, 

DescetMUB  s.  lapsus  corporum  grapium^  Chute  des 
Corps  graves;  Fall  of  gravitating  bodies. 

Da  die  anziehende  Kraft  der  Erde  ode£  die  Kraft  der 
Schwere  alle  Körper  gegen  die  Erde  zu  treibt,  so  üben  sie,  so 
Jange  s^  unterstützt  werden ,  einen  Druck  auf  die  Unterlage  aus, 
und  wenn  sie  nicht  uiU(m .stützt  worden  ,  bewegen  sie  sich,  jener 
Einwirkung  gemafs,  gegen  die  Erde,  sie  fallen»  Dieses 
Heiabsinken  der  Körper  gegen  de«  JllittelpuBct  4«  Erde  ist  sntr 
weder  ein  freies  Fallen,  Hfwin  d«r-K(Sip«r  der  Einwiiiai]^ 
der  Schwere  ganz  mtgehinä^  feigen  kann,  oder  mFalhn 
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auf  VOrgeschriehmem  Wege ,  wenn  ein  fester  Widerstand 

ihn  nOthigt,  seine  AnnShemng  zur  Erde  in  einer  andern,  von 
Jer  Bichtung  der  Schwere  abweichenden^  l\ichtung  zu  vollenden. 

Freier  Fall  der  Korpen 

ideacensus  Uber  y   la    chute  libre,) 

1.  Schon  eine  oberflächliche  Erfahmng  zeigt,   dals  die 

Kurpei  j  wenn  siö  durch  den  Widerstand  der  Luft  nicht  zu  sehi 
sufgehalten  werden ,  mit  immer  gröiserer  Geschwindigkeit  fallen, 
je  ti^er  sie  schon  gefallen  sind^  dals  die  Schwere  adso  immer 
fort  beschleunigend  auf  ihi«  Bewegung  wirkt.  Wiefern  diese 
Einwirkung  der  Schwere  auf  eU6  Körper  gleich  oder  veischieden 
s^'s  ,  dariibei*  geben  die  gewöhnlichen  Erfahmngen  nicht  so  un- 
mittelbar Aüfsclihifs ,  indefti  läfst  sich  doc)i  durch  Scliiüisse  wohl 
zu  der  Ueberzeuguug  gelangen,  dafs  die  durch  die  Schwere  er- 
thflilte  Geschwindigkeit  bei  ungleichen  Massen  gleich  seyn  muls, 
wetin  die  Zeit  der  £iilwirkung  gleich  ist»  Denn  wenn  gleich ' 
die  grtf£iere  Masse  einen  giöfsem  Druck  ausübt  y  und  folglich 
dnrch  dieSchwerö  zum  Falle  angf^trieben  eine  gröfsere  heivci^ende 
jiraft  zeigt,  so  ist  dagegen  auch  die  in  Bewegung  gesetzt«  MasM 
in  eben  dem  Verhähnifs  gröfser;  oder  mit  andern  Worten,  nie- 
mand wird  zweifeln ,  dafs  zehn  einzelne  Pfunde  gleich  sohnell 
fidlen,  und  ako  auch  nicht ^  daÜs  sie  in  eine  Masse  vereinigt 
nocii  eben  so  schnell  fidlen  werden.  Ob  die  verschieden arti<;en 
Materien  von  der  Erde  mit  ungleicher  Gewalt  angetrieben  Wer- 
den,  sich  herab  zu  bewegen,  bliebe  dabei  freilich  unentschieden  ; 
^ber  die  Brfahmnjg;  spricht  anch  dagegen ,  ind^m  theils  der  Ver^» 
such  im  lufdeeren  Räume  ein  gleiches  Fallen  der  Feder  und  der 
Bleikugel  ieigt,  theils  die  Berechnung  des  Widerstandes  der 
Luft  über  den  langsamen  Fall  specifisch  leichter  Ivörper  in  der 
Luft  vollkommen  hinreichenden  Aufschluljs  giebt* 

2.  Ob  die  Schwere  eine  voUkommen^/tfiVÄ/or/nf^  beschleu- 
nigende Kraft  ist,  das  lieifst,  ob  sie  dem  K^irper,  er  mag  schon 
eine  grofse  Geschwindigkeit  erlangt  haben  oder  nicht,  immer 
noch  gleite  Vergit^rsenuig  der  Geschwindigkeit  ertheilt,  lüist 
sieh  zwar  aus  theoretischen  Granden  niclrt  voraussehen ;  aber  da 
diese  Hypothese  die  einfechste  ist,  «md  sich  leicht  übersehen 
läfst|  dol^  üiä  zu  Gesetzen  des  Falles^  die  s^ch  durch  Erfahrung 


Digitized  by  Google 


freier  Fahl 


5 


priifeh  lassen»  JuBfuhveii  .wird,  so  ist  es  am  aatürlicliitebj  sif  ' 
zum  Gmiide  der  Rechnung  xu  legen.   Dieser  Hypothese  gentSTs' 
nimmt  die  Geschwindigkeit  in  gleichen  Zeiten  um  gleich  viel  zu, 
und  ist  also,  %vepu  im  Anlange  die  Geschwindigkeit  =  0  war, 
der  Zeit  =  t  proportional,  also  =  kt,  wo  k  offenbar  die  Ge* 
schwindigkeit  bedeutet,  welche  der  Jidiper  am  finde  des  eisten, 
als  Einheit  angenommeneii  Zehtheik     B.  der  Secnnde  erlangt, 
At|8  diesem  Gesetze,   dafs  die  Geschwindigkeit  am  Lnde  der 
zw  Lift  n  Secunde  doppelt  so  groI»),  am  l^mle  der  dritten  Secunde 
dreimal  so  grofs ,  al#  am  Ende  der  ersten  5ecunde  ist,  läfst  sich 
leicht  der  in  irgend  einer  Zeit  durchgelaufene  Raum  bestimmen*  ' 
Penn  gesetEt,  die  Geschwindigkeit,  die  am  Anfimg^  der  ersten  ^ 
Secnnde  s=3  0  war ,  sey  am  Ende  der  ersten  Secunde  SQFufs, 
so  ist  eh  so  gut,  als  ob  der  K^^rper  sicii  die  ganze  Secunde  durch 
mit  der  nuttiem  Ge^cinvindigkeifc       15  fortbewegt  iiütte.  Ist 
die  Geschwindigkeit  am  Anfange  der  rvveiten  Sec^nde=:30Fule,  • 

^  am  Ende  derselben  s?s  QO  Fufs,  so  i^t  45  der  Raum,  durch 
welchen  der  Körper  wirklich  in  dteSer  Secunde  föUt.  Ehen  so 
bind  60  und  90  die  Gesch\vindigkeit«n  am  Anfange  und  am  lind» 
der  dritten  Secunde,  und  75  Fufs  der  Fallraum  in  dieser  Se- 
cunde. Diese  Voraussetzung,  dafs  der  gleichfdrmig  heschleu* 
nigteKdrper  genau  so  weit  fortgehe^  ah  es^dem  anthmetischen 

'  Mittel  zwischen  der  An&ngs  n  und  Endgeschwindigkeit  gemafo 
ibt,  läfst  sich  leicht  ab  strenge  richtig  nachweisen.  Denn  da, 
wenn  man  die  Secunde  in  Inmdert  Theile  theilt ,  am  Ende  des 
{onf'^igsten  Huuderttels  die  Geschwindigkeit  =:  k  ist ,  wenn 
sie  am  Ende  der  ganzen  Secnnde  =s  k  wird,  da  sie  am  Ende  des 
48sten  Hmiderttels.  =  4  ^  T^I<^  nnd  am  Ende  dea  Elsten 
Hmiderttels  as  -J^k  +  Ytnr  ^  i*t,  so  erhellet  leicht,  dafs  4-  k  die 
richtige  Geschwindigkeit  für  das  50ste  nnd  51ste  Hunderttel,  aber 
eben  so  gut  auch  fiii-  das  49i>te,  50ste  ,  51ste  und  52ste  HiUi- 
derttel  ist,  und  so  fiir  die  ganze  Secunde  als  fichtig  nachgewie-^ 
sen  werden  kann« 

.  3*  Diese  einem  jeden  verständliche  Erörterung  läfst  sich 
rechnend  weit  kürzer  fassen.  Ist  die  Zunahme  der  Geschwin- 
digkeit =  d  V  \v killend  der  Zeit  =  dt  dieser  Zeit  proportional, 
also  dv=kdt,  wa  k  einen  Ue&ländigon  Factor  bedeutet,  so 
i8tyskt4-e,  dieem  Ende  iker  Reitst  erlangte  Geschwin- 
digkeit, und  diase  Glei^nng  ist  nun  auf  alle  Umstände  passend,  • 
weil  bei  der  Integration  die  unbestimmte  beständige  Gröfse  o  bm-> 
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gefugt  Ist  Diese  lstC9  0,  Wenn  der  Ktftper  otino  alle  anfang* 
liehe  Bewegung  zu  fallen  anfing;  sie  ist  positiv,  wßnn  demKön-  ' 
per  »chon  im  ersten  Augenblicke  eine  Geschwindigkeit  nach  d^s 
Bichtungt  nach  welcher  die  Schwere  wirkt,  ertheih  wurde; 
d»  ist  negativ^  wenn  im  An£mge  der  Zeit  t  der  Körper  eine  Gc^ 
»cKwindigkeit,  der  Bichtung  der  Schwere  entgegengesetzt,  hatte. 
Da  nun  die  Zunahme  =  d  3  des  durchlaufenen  Weges  ss:  e 
des  Geschwindigl^eit  V  nnd  den  Eeittheilchen  s  dt,  in  welchen 
dedorcUanfenwirdy  proportional^  d.h.  dssvdtssktdt-f- cdt 
ht,  flo  wird  8=^i^kt-  +  ct-f  Const.,  wo  aber  die  neue  hin-t 
ankommende  CoQstante  =  0  gesetzt  wipd,  wenn  man  den  Weg 
des  Eöxpen  von  w  iec}uMt,  wo  dieser  sidi  be&nd,  als 
tssOwar.  " 

4.  Betrachten  \vh  hier  zuerst  den  Fall,  da  die  anfänaliche 
Geschwindigkeit  «=0  war,  so  ist  s:=r|kt2,  oder  wenn  ^ksg, 
essgt^  und  g  tiedeutet  den  durchlaufenen  Fallraum  in  der  er^ 
Mn  Zeiteinheit,  weil  &J  t=l,  «==g  aus  der  Formel  folgt. 
Der  FaUraum  isi  also  dem  Quadrate  der  Zeit  propoHionaL 
Eino  Folgerung  j  die  sich  schon  aus  der  einfachen  Betrachtun«  in 
Ho.  2  ergiebt;  denn  da  dort  der  FaUraum  in  der  ersten  Secimde 
Oder  im  Allgemeinen  in  de»  ersten  Zeiteinheit  =^  |  k ;  in  der 
aweiten  =1  i  k,^  in  de?  dritten  =  ^  k,  in  der  vierten  ==  J  k, 
tk  «•  w.  ist,  60  ist  der  Weg  in  1  Secunde,  die  wir  als  Zeitein** 
beit  beibehalten  wollen,  ss^k;  in  den  2  ersten  Secunden 
=  4k;  in  den  3  ersten  Seconden  =  4  k;  in  den  4  ersten 
Secunden  =      k;  u,  g,  w.  welches  offenbar  Bäume ,  den  Qua- 
draten der  Zeiten^^ropoitional,  sind,  die  nach  eben  dem  Ge- 
eetse  auch  femer  fortscdueitend  gefunden  werden  konnten.  Die 
beiden  Formehn  sasgt^^,  Vskt=:!2gt  enthalten  die  ganzo 
Theorie  der  oJine  Anfangsgeschwindigkeit  gleichförmig  beschlea- 

»igten  Bewegimg.   Aua  ilinen  folgt,  weil  X^Y^  ist^ 

v^s=3  4gs  oder  *^fg-  erlangte  Geschwindigkeit  ist 

also  der  Quadratwurad  aus  dem  durchlaufenen  Wege  proportio- 
nal^ so  dab  sie,  wenn  der  Ktfsper  im  Falle  die  ^erfadie  Tiefe 

«neieht  hat,  doppelt  so  grols  ist,  als  sie  war,  indem  er  die  ein- 
fache Tiefe  erreichte.  Da  die  erlangte  Geschwindigkeit  äs 
v=2l^ga  durch  clpn  FaUrawn  vollkommen  bestimmt  ist,  so 
nennt  man  diesen  FaUmnm  awsbt  die  ßer  (kechwindigkeit  v 
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lithmentafelii  beigefugt.  '         .  > 

5.  Die  Grrifso  g  mufs  durch  Erfahrung  bestimmt  werden, 
lind  dazu  könnten  Versucha  über  den  Fall  bleierner  Kulpin  al- 
len&üs  «Ueneii,  *indem  ein  gpnan  «bg6iiieB8«flflar  ^aUmua  und  & 
mit  Hülfe  eineir  Tertiepufar  b^ft^amte '  Faljzeit  acnsammen- 
gehörige  Werthe  von  s  und  t  angäben,  mit  deren  HüUe  g  be- 
stimmt würde  j  Versuche  über  den  Fall  aus  ungleichen  ijöhen 
würden  zugleich  entscheiden^  ob  das  hypothetisch  der  Rechnung 
zum  Gnüide  gelegte  Gesetz  das  richtige  Indefa  bedürfjs;i 
wir  dieser  Bestimmimg  'fib  den  ^erdi  von  g  nicht^  da  Pendel-  ' 
versuche  ihn  viel  genauer  geben. 

6.  Wenn  der  vertical  herabwart s  bewegte  Kö'rper  schon 
eine  anfängliche  Geschwindigkeit  =  c  hattei^ö  ifit  nach  Verlauf 
der  Zeit  ss  t  die  Geschwindigkeit  um  eben  so  viel  gröfser  gewor^ 
den,  als  bei  einem  ohne  An£mgsgeschwindigkeit  begonnenen 
Felle ,  und  der  Fallreum  ist  so  grofs ,  wie  er  leyn  würde ,  wenn  * 
'^die  beiden  Wege ,  die  der  Antangsgeschwindigkeit  allein ,  und 

dem  £reien  der  Schwere  gemäfsen  Falle  alleija  entsprachen ,  zu- 
^sammen  genommen  würden.   Jener  ist  =  c  t ,  dieser  =  gt ^, 

Mian  könnte  auch  hier  auf  ganz  populHre  Weise  die  erlangte 
Geschwindigkeit  und  de»  dnrchlanfenen  Raum  bestimmen,..  Bs 
sey  z.  B.  die  Anlangsgescliwiiidiglveit  .so  g^ofs,  dafs  sie  allein 
den  JbLörper  durch  100  FuTs  in  der  öecunde  treiben  würde,  imd 
sie  nehme,  vermöge  ^  Einwirkung^  der  Schwere  um  30.FuIs 
in  der  ersten  Seennde  zu  9  so  ist  * 

Anfangsgeschwindigkeit  in  dieser  Secunde  ^  100  Fuls, 

Endgeschwindigkeit  •  |  c=:  130 

mittlere  Geschwindigkeit  «  115  * 

nnd  dieses  ist  zugleich  der  in  der  ersten  Secnnde  durchlaufene 
Weg.  Ferner  jir  der  «weiten  Seconde  nimmt  abermale  die-Ge- 
echwindigkeit  um  30Fu&  xu,  also 

Anfangsgescliwindigkeit  in  der  2ten  Secunde  =i  130  Fufs, 
Endgeschwmdigkeit  ;    •      .  ,     t=  1(30  — r 

mittlere  Geschwindigkeit  W,:*^iA^ 


1  Beozenberg's  Versaohe  (Tersnclie  über  das  Gesetz  deir  Fattta^ 
die  UAdrebuDg  der  Erde  o.  s.  w.  S.  könnten,  selbst  wenn  man 

~dma  Widentand  der  iMift  mckt  beachtete,  beide»  sienüich  nahe  be- 
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A  diefe»  it^  der  Weg  in  d«r  «weiten  Secunde,  also  in  den  3" 

ersten  Secunden  zusammen  =  115  +145=  200  f  ufs,  weif 
chea  die  300  Fofe  wegen  der  Anffoigsgeschwindigkeit  in  2  Se- 
cunden,  vmd  die  %d  Flib  wegen  der  Fallti^fo  in  2  Se^dcta 
nndf  md  so  fcir  jedeÜDigende  SeonndB,  . 

7*  Wurde  der  K^hrpef  Terdcal  aufwärts  geworfcn ,  so  Ist 
onegadv  und  sein  herah^Hiiti  diirchknfemWeg  v<m  Anft^ 

der  Zei^  =  t  an ,  ist 

sagt*— et;  seine  Ge«cliwin^gkeitVsa 2g t  —  o, 

8o  lange  hier  t  einep  geringen  Wertli  hat,  ist  der  dürchlanfeno 
Weg  negativ,  also  ein  aufwärts  durchlavifener ,  und  auch  dio 
Ges^windigk^it  negativ  oder  eine  aiofwSrts  gerichtete«  Sobald 

c 

dio  Zeit  so  grob  geworden  ist,  dab  2gt  cso,  oder  t      iy^,  ist 

die  6e5chwindigl^eit  =;;  Oj  ^er  Ivürper  hört  auf  zu  steigen,  und 

hat  dann  den  Weg  =  g.         ^  2g  ^  — '  "Jj^»  zuiiigk^elegt, 

Er  bedarf  nun  einer  eben  so  langen  Zeit,  um  herabzufallen,  denn 
pach  der  doppelten  Zeitut  sein  durchlaufener  Weg  =  0^  qdez, 
or  ist  SU  dem  Funct«,  y<^  dem     ausging,  zurückgekehrt,  näm^ 

lieh  wenn  t  a     ist»   Alsdann  hat  er  die  Geschwindigkeit 

«=2g«-^~0s=«f*  ^  exlangt,  und  erieiclit  alöo  den  Punct 

mit  eben  der  herabwärts  gehenden  Geschwindigkeit,  xtiit  welcher 
er  hinaufwärts  geworfen  worden  war, 

•  ■ 

In  Jed^n  Punct  seines  Weges  gelangt  et  auf  gleieho  Weise 
beim  Herabfallen  mit  eben  der  Geschwindigkeit,  die  er  im  Auf- 
steigen eben  dort  hatte.  Denn  damit  s  emen  bestimmten  Wer& 
Idnanfwäits  s  -i«»  a'  eireiche,  mnb      a'  ss:  g  t^  ~  et,  also 

seyft)  und  nach  Verlauf  dieser  Zeit  ist  die  G es cli windigkeit 

▼  k=3  2gt  —  C  6=3  i (C^  —  4gS  ), 

im  Steigen  eine  eben  so  grofse  negative,  als  sie  iim  Fallen  posi* 
tiv  ist. 

*  ., 

Die  Sifferentialgleiehung  ergiebt  den  gr^ifsten  Werth,  wel- 
chen s  erlangen  kann,  indem  man  aus  asgt^  —  erhält 
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8.  Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  diafe  dio  Körper  nicht  an  al-.« 
Jen  Orten  der  Erde  gleich  schnell  herabfallen ,  und  die  Theorie 
giebt  den  Güuid  an,  waram  die  Rotation  der  Erde  dieSchwer-" 
la»ft  unter  dem  Aeqnator  mehr ,  als  in  andem  Puncten  der  Etd* 
obeififtche  schwächt;  g  hat  also  selbst  nahe  an  der  Oberfläche  der 
*Erde  nicht  einen  vC^Ilig  censtanten  Werth,  sondern  hängt  von 
der  geographischen  Breite  ab.  Die  genauere  Untersuchung  über 
die  streute  Bestimmung  dieses  We?thes  gehiJrt  ija  den  Art,  Pen^ 
deUäng€;  ich  bemerke  daher  nm'^  da£s  nach  einer  sehr  sorg&lti^ 
genBeihe  von  Beebachtwigen  tobBiot,  Kater,  Hall  und 
6abi9«  folgendes  hervorgeht^« 

Die  Länge  des  Secundenpendels  ist  untex  dem  A^^^ator  an 
der  Obeiüache  des  Meeres 

=  39,01520  engl  Zolle? 

0,990864  Meter 
8=  36,60385  Paris.  Zolle. 

In  andem  Breiten  nimmt  die  T endellänge  so  su,  daf^  man, 
wenn  jene  Lange  =  1  lieilst ,  an  jedem  Orte  an  der  Meeresfläche 
die  Pendellänge  =  1,  [1  +  0,00519.  3in,  £ndet,  wenn  9 
die  geogra|>hische  Breite  ist.  • 

Ans  der  Theqrie  des  Pendels  lä&t  sich  beweisen  da&'dJe 
Fallliühe  =1  g,  in  der  ersten  Secnnde  =  ^]^  n^^^l,  9,869üü5 
also  am  Ae^uator  =  16,0443  engl.  Fufs, 

?=5 15,0527  Par.  ^ 
in  45  Gssd  Breite  ^ 

;^  16,08596  engl  ^uCi 

=  15,0ül7üParis.  —  ist. 

9.  Die  bisherigen  Betrachtungen  setzten  voraus,  dafs  die 
Schwerkraft  oder  die  Attraction  der  i^de  unvexandeisiich  sey. 


1  Pbflof.  .Transact.  for  1&2S.  p.  211,  808.  1818.  p*33.  103. 
11821»  16S.  Jonnial  do  Physique,  18^0.  Janrier.  Vorzüglich  aber  An 
Account  0%  Szperim,  to  determine  the  figure  of  tlie  £artb  by  means 
of  die  pendulam  etc.  by  Sabine.  London  1825« 

2  Galbraith  irill  daför  lieber  ^fi}Sß  aetsen.  Pbüoa.  Mi^gasia« 

67.  p. 

8  Tergl«  tuten  tle^  IS» 
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10  •  jpall  dev  jLörper^ 

während  der  Körper  »ich  der  Erde  nähert,  und  diese  Voraus- 
setzung ist  ohne  merUüche  Fehler  richtig,  wenn  der  lallende 
Körper  nur  so  groüse  Räume  durchläuft,*  wie  es  bei  nnsemBeob- 

achtuni;en  auf  der  Erde  vorkommt.  Wenn  dagegen  der  Körper 
«ich  von  sehr  groüsen  Höhen  herab  znr  Erde  bewegte,  00  müiüte 
man  Rücksicht  darauf  nehmen ,  da£s  die  Bewegung  des  Körpers, 
indem  er  dem  aoaiehenden  Kttrper  iiüher  kommt»  stärker  b«* 
iraldeanigt  wird»  Ich  sehe  hier  die  Erde  als  eine  Kugel  vom 
Halbmesser  =  r  an ,  und  nehmen  an ,  der  Körper  befinde  sich 
in  der  Entfernung  =  X  vom  IMittelpuncte  der  Erde;  dann  ist, 
nsch  ^ea  Gesetzen  der  anziehenden  lirätte^  in  dieser  Entfernung 

r* 

die  auf  ihn  wirkende  beschleuni^^ende  Kraft  s  ^ ,  wenn  sie 

=  1  ist  an  der  Oberfläche  der  Erde;  und  wenn  g  der  in  einer 
Secunde  an  der  Oberlläche  der  Erde  ,duipi)laufej)e  Weg  frei  falr 
lender  Körper  isU     hat  man 

r» 

av  =  +2g.^dt 

y  ?  d  X  d  iC 

und  V dv  ÄS      2g        — I  ^  ™     ^  positiv  für 

abnehmende  x  ist. 

JDie  Integration  giebt 

/'l'      1  \ 
/  v^— 'C^  =  4gr*       — -j^lt 

wenn  die  Bewegung  in  der  Entfernung  x=a  Vom  Mittelpuncte 

der  Erde  mit  der  Gesclivviudigkeit  =  c  anfinj:^.  Der  ivcirper  er- 
reicht also  die^  Oberlläche  der  Erde  mit  der  Qeschwindigjusit 

Davsaiy-  jc«  +  '^^'''^^^^'^'^|  ,  so  erheUet,  da&  in 

der  Entfernung  s  x  die  Geschwindigkeit  einen  eben  so  grofsen 
. positiven  Werth  erhält,,  wenn  der  aufwärts  steigende  Köipor 
in  der  Entfernung  =  a  die  Geschwindigkeit  =  c  erlangen  soll, 

als  der  negative  AVertli  ist,  wenn  er  in  eben  der  I^uftuDung 
die  Geschwindigkeit  =  c  hatte  und  von  da  seine  Bewegung  an- 
fing. Wenn  der  Körper  keine'  anfängliche  Geschwiadig^wit 
hatt«,  oder  c  ss  0  war,  ist  allgemein 
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,Freiev  f  alL  Ii 
Vm  dia  Z«it  ^les  Falles  sa  besthnmeiii  mah  man  die  Glekliiuig 

dt  =  ;=liS  i;^        |r  i.  ^  _JE_ 

integiireD.    Mail  gelangt  dazu  am  kürzesten ,  wenn  man 
&etzt,  w  o  dann 

Wiehes ,  wenn  t  ^  0  ^  x  css  a|  war  ia 

1  a 

äbergeht,  weil  C      27)^ * 

2x     ,    .  2x — a  , 

=+  Are,  Cos>  istv 

Wenn  der  Körper  auf  der  Obeiflache  des£rde  ankommt  isl 

Man  hat  gefragt,  wann  und  mit  welcher  Geschwindigkeit 
der  Körper  im  Mittelpuncte  der  anziehenden  Kraft  ankomme* 
In  plijsikaliseher  Be^ieiimig  ist  diese  Frage  eine  ganz  unnütze, 
da  es  keine  Puncte  sind;  die  eine  endliche  anziehende  Kraft  aus^ 
üben ,  und  bei  Körpern  das  Gesetz  der  Attraction  im  Innern  des 

.  Körpers  ein  andres  wird.  Wül  man  bloTs  zur  Uebung  in  der 
Anaiysis  die  l^rage  beantwo^en,  so  wird  erstlich  lux  xsO 

•  '         a    ^  a  Tial^ a 

V  aber  wird 

=  2r  K~  ♦       I  Jso  unendlich,  weil  xäO  ist. 
a  X 

Die  Frage»  wie  der  Kttiper  seine  Bewegung  über  den  Mit- 
telpunet  Innaus  fortsetze ,  lädt  sich  aus  der  Formel  nicht  beant- 
worten, aber  eine  leichte  Ueberlegung  über  die  Naiur  der  Sa-" 
ehe  beantwortet  die.   Da  nämlich«,  wie  oben  erwähnt  ist^  der 
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12  Jfail  der  Ivöirper. 

.sich  .vom  IVIitteipnlicto  entfernende  Kt^xpeir  genau  eben  m  .seine 
Geschwindigkeit  vediert,  wie  der  sich  nähernde  Körper  an  Ge« 

sc)i\\  iiuliizkeit  gewinnt,  so  muli  auch  der  durcli  den  I\littelpunct 
hindurch  gehende  Körper  irgend  einex  Entfernung  =  x  wie- 
der eben  die  Geschwindigkeit  haben ,  die  er  vorher  in  der  Ent- 
fernung =a  X  hatte,  die  unendliche  Kraft  gab  ihm  die  unendli-^ 
che  Geschwindiizkeit  und  zerstört  sie  auch  \vieder.  Die  Frajie. 
w^e  er  seine  Bewegung  fortsetze  ^  ist  4^ümt  völlig  beaptwortet« 

Die  Formel  kann  sie  d^rum  nicht  auflösen,  weil       als  einebe- 

Sphleunigende  Ivraft  erscheint  sowohl  fiir  positive,  als  für  nega- 
tive X)  und  daher  die  Formel  nicht  mehr  anwendbar  bleibt  über 
den  fmziehendea  Punet.  hinaus.    Wenn  die  beschleunigende 

Kialt  auch  jenseits  des  Mittelpunctes  riocJi  beichleimigend bliebe, 
nicht  verzögernd  würde ,  so  miilste  der  schon  im  Mittelpuncte 
erlangte  pnendlicben  Qeschwindigkeit  noch  etwas  hinzugefügt 
werden,  und  da  so  etwas  durch  keine  Formel  ausgedrückt  wer- 
den kann,  so  weiset  die  Formel  durch  ihr  UniuöglichwcrJen 
.die  weitere  Betrachtung  der  Bewegung  zuriick^  Büsse's  Beoiii— 
hung,  die  Analysis  hier  so  m  behandeln,  dals  sie  ihre  Anwend— 
barkeit  auch  jenseits  des  Mittelpuncts  zeige,  verdient  zwar  recHt 
vielLob  als  achtiingswerthe  Äe/7ii/A^^//^' /  aber  der  Zweck  scheint 
.  damit  doch  nicht  e|:f eicht  2U  sey|i.  Denn  wenn  mapsogleidi 
mit  der  Fonnel 

dv    _  v  /''\*  Äie«««itt 

2gdt"^^\x/  jen.<^eits 

anfiingt,  so  thut  man  doch  in  der  That  nichts  anders,  als  daJCs 
'man  die  Betrachtung  sogleich  mit  derienigen  Rücksicht  doppelt 
fuhrt,  die  Busse  als  eine  petitio  principii^  den  übrigen  Mathe ^ 
matikein  vorwirft.  Mir  scheint  das,  was  Mollw£LD£  hierüber 
sagt^,  ganz  richtig.  *  ' 

lO*  Die  Frage  kpnmit  in  der  WirkMcbkeit  gar  nicht  vor, 
sondern  sobald  der  fallende  Körper  in  das  Innere  des  anziehen^ 

den  Körpers  (auch  ohne  Widerstand)  eindringt,  ist  die  anzio  

hende-  Kraft  verhindert  und  bei  Kugeln  dem  Abstände  vom. 
Mittelpuncte  direct  proportional,  also  im  Mittelpuncte  selbst  ssQ, 
'    JLa  sey  die  beneide uiiigendö  Kxait  au  dex  OLcjliäclie  cLox* 


1  Gilb.  Ann.  LXX,  41$. 

2  Gilb.  Ann.  LXX,  4^.  . 
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gye-m  1 ,  dlerfiflllrititBifi^  0iM«bS«ciinäe«=g,  der  II  ilh-. 
messer  der  Erde  =^  r,  der  veränderliche  Abstand  des  failoiicieii 
vom  Mittolpuncte  a  X|  m>M  iin  Itmem  dn  Erde 

dY»2gdt. 

r  ' 

v^  =  c»  7-+26r, 

wenn  die  Ge3chwiiidigkeit  =  c  war  für  x  =  r,  iirjl  demgemUTA 
die  CoDfltiaite  bei.  der  Inlegfttioii  schon  beatimmt  ist*  Ich 
CBaOictien  und  ftbo 


t  =  r27  jc+Arc.Cö..^j 


2g 

WO  die  Coosti  ss  0  utf  wenn  in  Anfange  det  Zeit  t|  des 
Werth  von  x  =  t  ira"» 

Die  Gescliwindi^keit  im  Centto  d^  Ei*de  ist  also  =  |^2gr, 
imd  die  Zeit  des  Falles  von  dei  OberÜache  bis  zum  Mittelpnncte 

r 

o^'    Hier  ist  also  alles  leicht  yeiständlidi  und  der  ]>(a* 

tur  der  bache  gemäis« 

jf .  Ich  habe  bisher  immer  dieHichtong  des  Falles  als  ge-» 

^en  den  Mittelptitict  der  Erde  gerichtet  angesehen  3  aber  dieses 
ist  sie  jedoch  nur  auf  der  Kugel ,  nicht  auf  der  sphäroidischen 
Erde«  Es  sey  der  Halbmesser  des  Aequators  sss  a,  die  halbe 
Erdaxes=b,  die  geographische  Breite  des  Ortes  s=s^,  der  Halb- 
messer der  Erde  an  dieser  Stelle  =r  r,  so  trifl't  die  Ric)itun<j8- 
iime  des  freien  Falles,  (welche  namiich  mit  der  l^ormalünie  des 
Spharoids  zusammenföllt})  die  Ebene  des  AeqvGatm  in  einer 

*  ^  Cos.  w  ^        ,    „  , 

Jcjstkmoiig  ™ r  Cos.     ~    ■  ■  2      i  ▼^n^  Centro  der  Erde» 

a 

Der  Winkd  =s  01,  den  die  Normallinie  mit  dem  Radins  dir- 

ti-  r  -  n  r.  Cos.  tt.  (a*  —  b^)  ^.  ,  .  . 
»chlielst,  iatdurcbSui«ais=  ^        (9+ es) 
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14  Fall  der  K^ö^rpei^ 

^ageben,  also  bieri  wo  höhere  iWenaeu  von  ^.«i  ganz  ualie- 
denfeend  aiod, 

Sin*  c»  rrr^      a       (Sitt.  9^  Cos.  9  «f»  Cog*  {  ^»  Sin« 


^       ^  (a*  —  b^)  Sin,  g>.  Cos. 


«2  1,2 

ein  Ausdruck,  der  unter  45  Gr«  Breite  5in.  0         ^,  b>> 

fdc  bs»         9asu  a9a(M)0347»0^.  12"»  giebt«    Am  l^ole 

dnA  anf  dem  Aequator  fallt  die  Norinanime  mit  der  nach  dem 
'IMdttelpiincte  gehenden  genau  zusammen.  Wollte  man  imliinem 
der  Erde  der  Richtung  der  Schwere  immer  folge  n ,  so  mufste 
man  eine  krumme  Linie,  n  iuilich  die  reclitwinkliche  Trajecto- 
rie  dex  elliptischen  Gleichgewichtsschichtao ,  Verfolgen'« 

Gescliiclite  det  Bestimmung  dieael^  Gesetze» 

12*  Aristoteles  und  seine  Nachfolger  glaubten,  die 
schweren  Körper  fielen  im  Verhältnifs  ihres  Gewidbtes  schneller, 
also  ein  K^&rper  von  10  &  zehnmal  so  schnell  ale  einKdiper  von 
1  ^  Gewicht.  Dieser  leicht  zu  widerlegende  Irrthum  erhielt 
sich  dennoch,  weil  man  keine  Versuche  anstellte,  im  Ansehen, 
bis  Galilei  theils  durch  eigene  Versuche)  theils  durch  Schlüsse, 
die  Unrichtigkeit  jener  Behauptung  zeigte.  £r  lieÜs  nämlich  Kdr-n 
per  von  ungleichen  Gewichten  aus  sehr  betrachilicher  Hdha 
herabfallen,  und  £uid)  dab  sie  fast  gleichzeitig  den  Boden 
erreichten. 

Ueber  da^  Gesetz  der  Beschleunigung  war  man  vor  Gali- 
i,cz  eben  so  wenig  untettLchtet.  Die  Meinung ,  dafs  die  Ge- 
schwindigkeit dem  schon  durchlaufenen  Wege  proportional  sey, 
hatte  selbst  Galilsi  lange  Zeit  als  wahrscheinlich  angesehen, 
obgleich  eine  gar  nicht  schwierige  Ueberlegung  zeigt,  dafs  die- 
ses Gesetz  eine  Unmöglichkeit  in  sich  schliefst,  indem  danach 
dez  Körper,  wenn  er  noch  gar  keinen  Baum  durchlaufen  hat,  we- 
der Geschwindigkeit  haben,  noch  Geschwindigkeit  erlangen  kann, 
.und  folglidi  unverrückt  an  demselben  Orte  bliebe.  Galilsi 


1  Eulcrs  Gesetze  des  GleicBgew.  ilii^s.  Körper,  übersetst  von 
Brandes,  ö.  III. 
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CesohicEtft  deä  Pallgeaalse«.  I9 

lani  «oent  «df  d«A  Gedinkeüi  dab  iU  Geiclkwiiidi^keh  viel- 
leicht der  Zeit  des  Falles  ptoportional  seyn  könne;  aiis  diesem 
Hauptgesetze  bestimmte  er  die  übrigen  Gesetze  des  Falles,  die 
er  dann  mit  der  Erfahrung  verglich  tind  dieser  entsprechend 
fand.  Br  trug  die^ii  «dum  im  i,  1602  entdieckteil  Gesetze  » 
I  $mmo  Gespfichea  libef  die  Bewegung  ^  V€it  und  legte  so.  den 
Grund  zu  unsefer  ganzen  neuieten  Medhanik»    Seine  Hieoiie 
fand  viel©  Gegner,  ol)gleich  auch  ToRHi CELLI  sie  mit  vorzüg- 
licher Elegana  entwickelte^!  und  selbst  Baliahi,  obgleich  er 
des  Gaulsi  Theorie  als  die  richtige  vorträgt,  ädfserte  dennoch, 
es  sey  dodh  andi  mägÜch,  dsis  sich  die  GeschlRdudigkeiten»  inrie 
die  ddicUatifenen  Räume  l^rhielten^.  Diese  Aeulseraug  fafsten 
die  Gegner  auf  und  gabon  dem  eben  angeführten  Satze  den  Namen 
der  Hypothese  des  üaliaxi.    Der  Streit  über  diese  Hypothese 
nnd  ilu«  Widerlegung  durch  GASSSsm  und  Fermat  hat  fiir 
«veie  Zeiten  keine  Wichtigkeit  mehr,  da  die  Richtigkeit  des 
Theoxie  längst  aneikannt  ist 

Galilei  selbst  stellte  Versuche  an,  um  die  Richtigkeit  der 
gefundenen  Gesetze  dt^s  Falles  zu  beweisen«  Er  Uels  in  einem 
12  Ellen  langen,  Elle  hohen,  3 'Zoll  breiten  Balken  einen 
Canal  anshtfhleni  den  er  mit  t^eigament  belegte ,  um  ihn  desto 
glstter  sa  madien*  Diesen  Balken  konnte  er  .  am  einen  Ende 
mehr  oder  minder  heben  und  indem  er  nun  die  Zeit  beobachtete, 
welche  eine  glatte  messingene  Kugel  gebrauchte,  um  gewisse 
Baume  zu  durchlaufen,  fand  er,  dafs  diese  üaume  den  Quadra- 
ten der  Zeiten  proportional  waren.  Riccioli  und  GaxKAiini 
snebten  ebenfslls  die  Theorie  duitk Vexsudie  zn  bestätigen.  Jhro 
wichtigsten  Versuche  stellten  sie  auf  dem  Thurme  degli  Asinelli 
in  Bologna  an*,  wo  sie  eine  Faliiiuhe  von  280  luis  hatten; 
aber  auch  von  andern  Thürmen  liefsen  sie  Kugeln  fallen ,  und 
beobachteten  die  Zeit  mit  einem  Pendel,  welches  Sechstel -Se- 
omdai  scUng»         beobaohteten  Zeiten  stimmten  vdUig  mi^ 


1  Discorsi  •  dimostraz.  matematiche  intorne  a  dae  nnove  scienze 
attenenti  alla  mecanica  ed  i  moTimenti  locali.  Leid.  1658.  und  ia  den 
Opero  di  Galileo  Galilei,  Firenze.  1718.  Tomo  2.  p.  479,  585. 

2  De  motu  gravium  natoi/diter  deacendentiom  et  projectoraou 
Flor.  1641. 

d    De  mota  grariam  solidorum  et  fluidorum.  Genaae.  1646. 
4  Ver^.  Beaseidierg«      82.  ^  BicciaU  iüaasg.  Her.  Iah.  IL« 
Csp.  tu 

! 

I 
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|A  Fall  der  Körper. 

6m  (k^kftehm  0Mi<i#  ilbcteiiiy  utid  sie  nhen  6iem  jMnreli 

ab  vc5llig  bestätigten,  öbgleich  allerdings  ihre  Versuche  nicht 
sö  genau  angestellt  würden ,  daC»  kleine  Unterschiede  ihnen 
merklich  werden  konnten. 

V  AeJuilitihe  Venaehe  stallte  DictfA&tB  iui^»  theila  ifidwn  er 
die  PaUteit  ^  Steine,  ditf  er  in  einen  Bnmnen  feilen  Uefa, 

beobachtete ,  theils  iiidem  et  den  genauen  FeHieom  der  Körper 

Trährend  cinos  halben Pendelschla<^es verschiedener I^endel  beob- 
Ächtete.  Kr  machte  z.  Ii.  die  Einriciitung ,  dafs  ein  Pendel  Von 
3  Fuls  Länge  in  seinem  tie£sten  Punote  en  ein  au&echt  ete]len>» 
de<  Brett  traf,  tind  lieti  tum  in  demselben  Augenblick  eihe  Ku* 
gel  frei  fallen,  da'ev  das  Pehdel  losliefs;  er  £eind,  dafo  die  Kttgel 
4i  Fufs  tief  fiillen  mufste,  um  mit  dem  Anschlagen  des  Pendels 
gleichzeitig  den  Boden  zu  erreichen.  Die  in  Unsern  Zeiten  von 
BsirzCKBERo  angestellten  Versuche  hatten  zwar  nicht  mehr  den 
Zwedci  das  Gesetz  des  Falles  zu  bestiikimen  oder  die  Gr9be 
-des  Fallraums  in  der  ersten  Secnnde  tu  entdecken;  aber  sie 
verdienen  wegen  ihrer  Genauigkeit  und  der  grofsen  Sorgfalt,  mit 
welcher  alle  Umstände  berücksichtigt  sind,  hier  erwähnt  zu 
werden,  Sie  sind  die  vollkommensten  ,  die  man  je  über  die» 
een  Gegenstand  engestelit  Jiah 

Uebrigens  kat  man  schon  seit  langer  ii«it  liiidereMiltel  ken- 
nen gelernt ,  um  sich  von  der  Richtigkeit  der  Theorie  zu  über- 
zeugen. Es  wird  nacliher  gezeigt  werdeii ,  dais  die  Zeit  der 
Pendelschwingungen  bei  gegebener  Lange  des  Pendels^  ein  Mit** 
tel  abgiebti  um  den  Werth  der  GrOlse  g,  oder  tim  den  Fall- 
ladm  in  der  ersten  Secnnde  zii  bestimmeil  ^  und  dafs  das  Ver« 
hältnifa  der  Zeiten  für  Schwingungen  ungleich  langer  Pendel, 
weiclies  in  der  Erfahi*ung  so  gefunden  wird,  wie  es  die  Theorie 
fordert,  eine  vollkommene  Bestätigung  der  Hauptgesetze  der 
Bewegung  £adlender  Körper  darbietet  Will  maik  sich  durch  un- 
mittelbare Versuche  ron  der  Richtigkeit  der  Gesetze  des  Felles 
überzeugen,  so  kann  man  sich  der  Versiulie  auf  der  schiefen 
Ebene  (No.  14)  oder  der  Versuche  mit  der  Jbalimaschine  be- 
dienen ^. 

£ine  sinnreiche  Art,  das  Gesetz,  da(s  die  Fallräume  den 
Quadraten  der  Zeiten  proporttonsl  sind,  zu  beweisen,  hat  Ss* 

  4 

^^^^  ^p. 

1  Gnrsiii  madtcmstietis«  Tem.  ü.  tet.  Lib»  JI.  propot«  L  B. 
t  8.  dieteii  Artikel 
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f  BASTiEir  schon  1699  angegeben  ^.  Auf  clor  FlKcKe  tJes^pffraLa-pig. 
Üschen  Konoids  ABD,  welches  durch  die  ÜmdxehuDg  der  ^ 
rabel  ADO  um  die  Axe  A  C  entstanden  ist,  w.erde  ein  schnm^ 
benwtag  fprÜiinfender  G^g  AEFGHI  ausgehahk,  der  in  je- 
dem  Püncte  nntel*  gleichem  Winkel  gegen  den  Horizont  geneigt 
ht:  so  läfst  sicli  aus  der  Theorie  erweisen  (Vfergl.  No.  13),  dafs 
der  in  diesem  Gange  hinablaulende  Körper  immer  die  Geschwin-  . , 
digkeit  hat|  die  seinem  freien  Falle  bei  gleicher  Verticaler  Tiefe 
angemessen  wärei  darans  aber  ,  folgt  ^  'Vrie  ich  sogleich  zeigen 
will,  dafs  jeder  tTmlauf  um  dasParaboloid  in  gleicher  Zeit  durch- 
laufen wird,  und  die  Eilahmng  ergiebt,  dals  dies  auch  wirklich 
SO  erfolgt.  Wenn  man  nämlich,  indem  eine  vom  Puncte  A 
ausgehende  Kugel  in  G  ankömmt,  eine  zweite  Iviiget  BeiE  fort<* 
xollen  läJat)  und  wenn  diese  G  erreicht,  eine  dritte  in  £  nach- 
tendet, so  bleiben  diese  Kugeln  immer  gerade  über  einandel*» 
Dafs  es  so  scyii  mnfs,  läfst  sich  so  beweisen.  Es  sey  der  Punct 
A,  wo  die  Bewegung  anfängt,  im  Scheitel  selbst,  eines  andern 
unbestimmten  Punctes  X  Abscisse  =  x:  so  ist  da,  wo  der  letz- 
tere liegt,  des  Paraboloides  Halbmesser  y  =  y^px,  wenn  p 
den  Parameter  bedeutet.  Der  ausgehöhlte  Gang  sey  unter  d!em 
Winkel  =:cf  gegen  den  Horizont  geneigt,  so  ist  ein  mit  dem 
horizontalen  Winkel  =  d  ^  zusammen  gehöriges  Stück  ^dieses 

V .  d  Gp 

Ganges  d  s  =  "Coa#  '  wenn  der  Halbmesser  dei  durch  X 
gesogenen  Kreisel s»57  kt^  odcKdfsi  g—^ /"PK.  Nun  aber 

* 

wird  nachJier  gezeigt,  dals  die* Geschwindigkeit  eben  diejenige 
ist,  die  ein  von  der  Htfhe  sssc,  (dem  rerticalen  Höhenuntes- 
scbiede  der  Ptincte  A  und  %)  her  herabfallendet  Körper  emi*- 

cJien  würde,  also  v  =  J^4gx,  und.  folglich  wird  der  Weg  ds 

in  d«  Zeit  dt=^-^  — ^"P^ 


t  —  ^^-^J-^   duicldaufen,   tmd'- die  Zeit  t  ist  also 
Cos.«'  4g       ,  ■  . 

5=       a^^jg  ^*"**^^™^"*''^**  Wirikel  fp  proportional  ao 


1  Uim^^At  Faead.  des  seiences  poar  169% 
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18  Füll  des:  Körper  * 

.,  dafs  die  grmr.en  Umlaufe ,  Ihr  Halbmesser  sey  groik  oder  mei% 
in  gldcKen  Zeiten  vollendet  weiden» 

'    Fall  der  K^örper  auf  vorgeschriebenen 

Wegen. 

13.  Weun  Üet  der  Wirkung  der  Schwefe  ausgesetzte  KSr*- 

per  A  sich  auf  einer  gegen  den  Horizont  geneigten  Unterlage 
befindet  j  SO  wirkt  nicht  die  volle  Kraft  der  Schwere  auf  seine 
Fortbewegung  und  6r  fallt  daher ,  selbst  wenn  alle  andere  Wi* 
4exstiüide  unbeachtet  bleiben,  minder  schndl,  als  im  ganz  freien 
Falle»    Es  sey  DE,  die  Tangente  der  krummen  Linie,  auf 
welcher  A  sich  fortbewegen  soll,  an  dem  Puiictp  B,  wo  ersieh 
gerade  beJ&ndet^  unter  dem  Winkel  g)  gegen  den  Horizont  ge- 
neigt^ SO  muls  man  die  Schwerkraft,  die  durch  BF  dargestellt 
werde,  in,2\yei  Seitenkräfte  BG^  BH  zerlegen,  irou  denen 
nur  die  erste  s=  BF.  Sixu  ip  die  Bewegung  des  Körpers  A  he^ 
sclileuiiiget ,  die  zweite  BH  aber  durch  den  unüberwindlichen 
Widerstand  der  Curve  verschwindet.    Da  nun  die  Schwere  den 
Körpeac  in^der  ersten,  Secunde  durch  den  Raum  =  g  treibt,  wenn 
der  Kjb'iper  ihr  frei  folgen  kann ,  und  Bifi  nach  B  G  wirkende 
Kraft  sich. zur  firei  wirkenden  Schwere  verhalt,  wie  Sin»^  :  1^ 
so  wird  die  nach  BG  wirkende  iviaft  ilin  nur  durch  den  Raum 
=a&  g.  Sin.  q)  in  der  ersten  öecundQ  treiben,  oder  die  Haupt-n 
gleichlingen  für  die  Bewegung  werden  hiei 

•    dVss2ga  t.SSn*9);  dS  i=:  vüe 

seyn ,  wie  sich  aus  No.  3  leicht  übersehen  lafst,  wenn  dv  die 
Zunahme  de^:  Geschwindigkeit  in  der  Zeit  3=  4t^  und  ds  de^ 
in'  der  Zeit-^  dt  durcUaufenen^BMUn  bezeichnet«  .Nennt  man 
X  die  yerticale  Tiefe  .des  Puncte»  B  unter  demjenigen  Anfang»^ 
puncte,  von  welchem  an  die  Bogen  s  gerechnet  weiden,  sp  ist 

*  djt  '     ft  ''''''  ^ 

Sin*g»!=  -j^,  •  und  folglich,  da  dt  =:  ist^ 

a '  dx   .         '         '        '  . 

V  ds 
vdvss2gdx,  • 

und  dnrch Integration  v^==  4  g  X.  Es  'ergiebt  sich  also  der  wich- 
tige Satz  :   dafi  die  Gesc/iM^iiidigkeU  beim  Falle  auf  irgend  ^jt— 

nenk  porge$chrMeneih  W^g^  in  jedem  Puncte  eben  so  groDs  ist. 
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auf  yorges.chriebenen  Wegen«  19. 

ab  w  teyn  wiiurde,  wenii  der  KiÖrpef  im  freien  Falle  von  im' 
Puncte,  wo  seine  Bewegung  mit  der  Geschwindigkeit  £=:0  an- 
fing ,  eben  so  tief  herab  gefallen  wäre ;  oäcr ,  wenn  der  Ke)rper 
A  in  K  ohne  Aniangsgeschwindigkcit  zu  fallen  anfing,  so  ist  in 
B  seine  Geschwindigkeit  gleich  der  der  verticalen  Tiefe  des 
'  Fünctes  B  unter  K  entsprechenden  Geschwindigkeit.  ■ 

Die  Formel  2 gdx  ist  noch  allgemeiner,  da  sie 

V^=4gx4*  Const.  giebt.     War  aJao  Ja,  wo  x  =  0  i^t, 
V  =  c,  so  hat  man  v^=  c^  +  4gx,  das  ist:  auch^  wenn 
der  Körper  in  K  eine  Anfangsgeschwindigkeit  hatte ,    so  hat 
doch  in  B  das  Quadrat  seiner  Geschwindigkeit  tun  soviel  zuge- 
nommen, als  der  verticalen  Tiefe  gemafs  ist.    Körper  also,  die 
auf  verschiedenen  Weisen  herabfallen,  und  in  einer  gewissen p.^ 
HorizontalUnie  KL  gleiche  Geschwindigkeit  hatten,   kommen  3. 
in  jeder  andern  Hor^zontallinie  MN  mit  gleichen  Gesdhwindig-  , 
Iteiten  an ,  obgleich  der  eine  L  diese  HorizontalJinie  später,  der 
«ndere  K.  sie  £nihex  erreicht ,  wegen  der  ungleichen  Wege 
liM,  KN. 

14«  Die  geneigte  Ebene  giebt  das  einfachste  Beispiel,  Hier 
Ist  Sin.  9  unveränderlich 9  also  v s  2g t  Sin.  9  4" 
wenn  die  Anfangsgeschwindigkeit  =s  c  war,  und 

8  =  g  t  ~  Sin.  gj  -j-  c  t.  / 

Für  csQ  ist  sssg.t^.  Sin.  also  der  in  bestimmter  Zeit 
.  durchlaufene  Weg  desto  kleiner,  je  kleiner  die  Neigung  gegen' 
die  horizontale  Ebene  ist.  Hierdurch  hat  man  es  daher  in  sei- 
ner Gewalt,  die  durch  die  Schwerkiail  hervorgebrachte  Bewegung 
eo  langsam  zu  edbialteni  dafs  sich  die  in  bestimmten  Zeiten 
durchlaufenen  Wege  bequem  beobachten  lassen,  und  deshalb 
bediente  Gaxilsi«  Bkk.  dieses  IVüttels,  «m  seine  Theorie  m 
prüfen. 

15»  Schon  GalilBI  fand  den  luorkwfJvdigen  Satz^,  dafs 
die  Fallzeit  durch  verscliiedene ,  vom  tiefsten  Puncte  eines 
jSjreises  ausgehende  Sehnen ,  gleich '  ist.  Es  sey  nämlich 
4lD  s=  2r  der  verticale  Durchmesser  eines  Kreises,  DM  eine^^^' 
unter  dem  Winkel  MDE  =  g)  gegen  den  Horizont  geneigte, 
vom  tiefsten  Puncte  ausgehende  Sehne,  so  ist  DC  .IM  =2  (p  und 
DM  =  2r.  Sin.  qt.   Da  nun  allemaJi  (No.  13)  der  durclüaufene 


1   Opere  di  Galilei  Tom«  2.  p.  5S)k 
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2a  Fall  der  Körper 

.Weg  st  ass  gt^  Sin. 9  ist,  se  findet  man  die  anf  dem  Wege 

Z3S  2,t  Sin.w  veiwaiidte  Zöit  =/  — st— ?— «p/  . 
^  .       gSin^y    '  g 

Diese  Zeit  ist  folglich  Von  der  LSnge  und  Neigung  der 
Seime  unabhängig,  ünd  Körper,  die  auf  AD ,  ßD ,  BID  her- 
ablaufend  ihre  Bewegung  gleichzeitig  in  M  anfangen,^ 

etareidten  den  Pnnct  D  in 'demselben  AügenbHcke,   Selbst  eine 
sein  kleine  vom  tiefsten  PuncteD  aus  gezogene  Sehne  deslvrei-  ^ 
ses  wird  iii  eben  so  langer  Zeit  durchlaufen,  Weil  die  beschleus* 
lügende  Kraft,  bei  der  geringen  Neigttng  der  Sehne ,  in  eben 
dem  Made  geringer  wird ,  in  welchem  die  8ehne  kürzer  isn 

16.  Wenn  der  Weg,  den  der  Körper  durchlaufen  luuUli 
eine  krumme  Linie  ist ,  so  lassen  die  Gleichungen 

dy=?2gdt,  5in»9  =  2g.dt, 

und  ds  =  vdt^ 
in  No.  13  sich  nicht  anders  integriten,  IbJs  Wenn  die  Natat  det 
Cnrre  bekannt  ist,  oder  x  nnd  h  durch  einander  gegeben  sind« 

,  Die  krumme  Linie  sey  ein  Kreis ,  in  vt^elchem  der  Bogei^ 
5  Vom  tiefsten Pancte  an  gerechnet  wird:  C  sey  derMittelpUncty 
X  der  Halbmesser,  nnd  der  Bögen  AX  as  8  =  r^,  wenn 
ACX  —  g)  ist.  Die  Neigung  der  an  X  gezogenen  Tangente 
ZX  gegen  die  Hoiizonraliiuie  AB  ist  =  y  ss  ACX^  «dao 

dv  =3  2gdtk  Sim 
tmd  Weil  hier,  wenn  der  Körper  sich  gingen  A  SU  bewegt , 
vdt  ds  = —  id y  ist, 

2vdva3  4g^dt,  Snifcygx^t  ■■4gtdy  Sin»  yt 
oder  V*  a  Conet.  +  4gr  Cos»  9». 
War  also  VssQ)  als  der  Körper  sich  In  D  Veiaad.  mud  war 
dortACD  =  )/,  so  ist  v^  =  4gt  (Cos.y-^Cos.y.)» 

=  4g.  EF,  wpmi  DE,  XF, 
Horisontallinien  durch  di»  beiden  Pnnct«      X  sind« 


Hieians  sollte  nun  t: 


r  [4  g  (Cos,  qt  —  Cos.  y yj 
4«  Zeit  des  Falles  duieh  DX  gefunden  werden,  was  abez  «U. 
gemein  nur  durch  Bntwickelung  einer  Reihe  möglich  ist» 

Wemr  9»  und  y  beide  so  klein  siad^  dai&  man 
'  C3os«  9  s=3  1  —  49* 

r^s.  y  =  1  —  J-y*. 
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setzen  dari^  »o  vrax'e  dtss-*d  g) . 


oder  dt 


2g* 


und  t  s=2  -  ^  •  .  Are.  Sin.  -2  Consta 

Hiev  bedeuten  9 ,  /  zwar  selbst  zwei  Bogeii|  {A«v  die  ZeU 

y  giebt  eine  Zahl  an ,  die  in  den  6inu8trfeln  eu%e$uclit  einen 

sogebarigen  Bogen  I  der  bier  in  seinem  VetbÜltnils  gegen  deiji 
Halbmesser  angegeben  werden  mtdßi,  ergiebt.    Da  t  veisebwin- 

den  8oll>  wenn  g)=^ist,  weil  in  D  die  Bewegung  anfing ,  so 

ist  t  SS  |-^Ar€.Sin,  ~  +  TTrj  indem  Are«  8in^ =1-91  ist; 
und  die  Zei^  bis  der  bewegte  Punct  in  A  ankommt  | '  wo  ^s^sQ 

Utf  wird  s «  oder  wenn  2<  »  i 

Hieraus  folgt  also  für  «ebi  Ideine  Bewegungen  auf  dem 
Kreisbogen ,  dafs  die  Zeiten  nicht  von  der  Grö6e  des  Bogens 
abliangen,  dals  sie  aber  den  Quadratwurseln  aus  den  Durch- 
messern direct,  und  dem  Werthe  von  Kg  umgekehrt  propor- 
tional sind«  Für  grölsere  Bogen  ist  das  Integral  nicht  anders  ^ 
als  durch  Reiben  s;u  bestimmen,  und  ee  witd  da  die  Zeit  des 
ganzen  Falles  durch  den  Bogen  DA 

Der  fidlende  K(^tpex  dureblMuft  jeden  Bogen;  der  kleiner  als  der 
Quadrant,  und  selbst  diesem  l;1  eich  ist ,  in  kürzerer  Zeit,  als 
er  die  Sehne  desselben  durcJilaufen  würde. 

Wenn  bei  unsern  Pendeln  die  Masse  des  ganzen  Körpers 
als  in  einem  Pobcte^Yereinigt  angesehen  Warden  düifite,  so 
wurde  die  Bewegung  des  l^endels  durch  diese  Formeln  ausge- 
drit^t,.ttnd  es  wäre,  da  hier  die  Länge  des  Pendels  sdem 
Halbmesser  des  lüjreises  =a  r  i^t,  die  Zeit  einer  halben  Pendel« 

Schwingung  =s|;sK^^}  einer  ganzen  Pendelschwingung  =r= 
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22        ■      .     Fall  der  Körper 

ff  r^^'  wenn  die  Schwingungen  klein  siildL  Hier  seigt  tich 

also,  wie  g  (No*8)  ms  der  J^änge  des  Secundenpendels  be» 
stimmt  wird. 

17.  Da  hier  die  Schwingungen  bei  kleinen  Bogen  gleiche 
Zeiten  tordern,  wenn  auch  die  Bogen  verschiedfeh  sind,  und  also 
für  ungleiche  kleine  Bogen,  ein  */tfocÄrc»i/>AittA  derOscillation  statt 
findet;  so"  eitstand  Yiatürlich  die  Frage,  ob  irgend  eine  Corvo 
für  Bogen  die  Eigenschaft  habe,  dafs  der  fallende  Körper 
jeden  Eogpn,  der  bis  zum  tiefsten  Tuncte  reicht,  in  i:leicliea 
Zeiten  durcMaufe  Hüygens  bemerkte,  dafs  die  CyhloicU 
diese  Eigenschaft  habe,  i;nd  dals  sie  also  eine  isochronische 
oder  fautochronischö  Curve  sey«  Diese  Eigenschaft  nlufe  der- 
jenigen.Curve  zukommen,  deren  Neigung  gegen  den  Horizont 
in  jedem  Puncte  so  bestimmt  wäre,  dafs  der  Sinus  derNeijiunc 
dem  vom  tiefsten  Fan cte  an  gerechueten  und  bis  zu  diesem 
Puncte  genommenen  Bogen  proportional  wäre.     Öenn  wenn 

AG  =  s  und  Sin.  GHK.=:  —  wäre)  so  würde  die  Geschwin- 
digkeitc=v,  die  der  Körper  iuG  erhngt  hat,  um  dv  =  2g-^dt 

«mdimen,  also  vdv         ?£iiiund  v*=— .2Siil=:i2 

b  b 

8eyn>  wenn  AGN=a  der  Bogen  ist,  iii  dessen  Anfangspuncte 

N  die  Geschwindigkeit  =  0  war.    Uaiaus  aber  wmde 

,  ds    — ds  b 

V  — r(a^— s«)(  2i 

oder  t==— .  Are.  Sin.~  +  Const. 

,  oder,  weil  iur  s=a,  t  =  0  seyn  soll, 

*=r^~-(^i^~Arc.  Sin.  ^  ^  welche^  die  ganze  Zeit  des  Fal- 
le« vom  höchsten  Tuncte  bis  an  den  tiefsten  Punct  A  unabiiän- 
gig  von  dem  durchlaufenen  Bogeaa  =  inf^^  giebt 

Hiermit  ist  erwiesen,  dafs  die  gleiche  Fallzeit  durcli  jeden  i 
bis  an  "den  untersten  Puuct  A  reichenden  Bogen  von  jener  Jbagen-  | 


1  Vcrgl,  Bewegung.  Th.  I.  8.  963:     „  • 
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auf  vorgescliriebexieii^Wegeu.  }f$ 
£>cliaft  albhangt.  Jene  Eigenscliaft  ial^t  i^icli  aber,  wenn  die  vei- 
ticaJe  Qidiiiate  AF  =  z  hmbt^  duurch  oder  2b 3s — s^' 

odejT  s = r 2  b z  ausdrücken y  woraus  ds=iz /^^^  folgt 

sey  die  Orainate  F also  da?  =  dx?  +  d» ?=s— 

«,  wird  dx  =  d,.rC-=^);  «ndwe»««aal«ex 

Cos.g)  =ai-l~f  ^  sem,  » 

wodnrdi  2  s  ^  b      ^  b  Cos,  9 
ds  s  -^bdig»  Sin»  ^ 


^(~2z~^)  ~  ^^S«        wird:  so «dulit  jnmi 

dx  =  .ibd9  (l  +  Cos.^);  x=^by  'j^  ih  5in,  9), 

«^a= b  (1 Cos.  9)}. 
Dieses  sind  die  beiden  Gleidumgen  liir  dieCoordinaten  der 
Cykloide ,  wenn  ^  der  Walzungswinliel  und  Jb  der  Halbmes- 
ser des  wälzenden  Kieises  ist. 

Wie  es  möglich  ist,  dafs  der  Bogen  NA  eben  so  schneü 
äla  der  Bogen  OA  dorofalaufen  werdte,  -mnn  nämlich  das  eiaa 
Md  in  das  andere  Mal  in  G  die^ Bewegung  mit  der  Ge-* 
schiVindigkeit  =  0  anfing ,  das  Mst  sich  wohl  übersehen.  Der 
Körper  erlangte  nämlich  wegen  der  starken  Neigung  der  Curve 
in  N  sogleich  im  Anfange  eine  greise  Gescil^YlnciJgkpit  und  legt 
daher  den  Bogen  G  A  viel  sclineller  zoriick,  als  wenn  er  in  G 
oline  Geschwindigkeit  seinen  Lanf  angefangen  hätte. 

18.  Die  Cycloide  hat  aber  nicht  blols  die  Eigenscliaft,  die 
tantochronische  Curve  zu  seyn,  sondern  sie  ist  auch  die  Brac/iy- 
sioehroM^  das  heilst,  diejenige  Curve,  auf  welcher  ein  Körper 
am  schnellsten  yon  einem  höher  liegenden  Functe  vom.  tiefem 
gelangt. 

Wenn  der  Halbmesser  des  walzenden  Kreises  ^jr^  =^ 

iöt,  50  ist  die  Zeit  des  Falles  bis  zum  tiefsten  Puncte  t = i  '^j  „ 

AN 

  g  Sin  AJNQ^^-^^ 

wnm  N  der  höchst»  Pnnct^ 


24  Fall  der  KSrpef  « 

» 

,  8in.AKQ=-^^^-uiia  ÄN  =  p.r(4  +  »'}  ist, 

^  s=r  j^.  "1^,?^,  ?.j  ^  ai«o  viel  grölser  »eyn^  und  selbu  auf  dm 

Kjreisbogen  wäre  sie  grüfser*. 

OJe;  li^ft  d^s  udinelUtest  FaUes,  od«r  die  BiaoliyBtQokpono 

Als  . 

mnfii  90  bej(cha£Fea  seyni  daOi       /  -^«inKIeipste»  i»U  Abe^ 

die  Geschwindigkeit  v  ist  durch  die  verticale  Hölie  des  Falle* 

vdUig  bestimmt;  i^t  diese  nämlich :=  «0  ist  vs=s2 |^g»,  di«i 
Cixrve  sey  weldie  ma^  und  es  muls  also 

y7r~-^ —  a  mmimum  snyn«  AVtnn  diesM  Inteerol  zwischen 

den  Grenzi^n  genonupen  ynti^  welche  die  beiden  gegebenen 
Pancte,  von  welchem  aus  und  zu  w^lcheiu  hin  die  Bewegung 
«  gehen  ^sollf  hestimment    Da  abev  ds  nicht  als  ein  unabhängiges 

Differential  der  Rechnung  zum  Gmiicic  gelegt  werden  kann, 
weil  es,  nach  Verscluedenheit  der  Richtung  jedes  einzelnen 
7heilft  der  Curve  ein  anderes  Verhähnüs  gegen  d  z  hat|  so  mm» 
ißu  wir  dafcqr  ds      )r(dx^  4:  dz^)  petzen^  so  da(s 

— ;  ^  «in  l>ieinstes  «eyn  mutBi  u)dem  j»  der  «on* 

^taute  Diviso^f  2)rg  auf  diese  Eigenschaft  keinen  Einflufs  hat. 

Denkt  luan  sich  nun  mannigfaltige  Curven  durch  beide  ge^ 
gebene  Puncte  gezogen,  so  wurde  fiir  jede  derselben  x  eine  aat^ 

die  P\inction  von  z  seyn  •  für  jede  derselben  würde  unser  Inte-* 
gral  einen  andern  Werth  erhalten,  und  wenn  man  von  einer  zu 
einer  andern ,  wenig  davon  abweichenden  überginge,  so  würdo 
im  Allgemeinen  eine  Aendemng  im  Werthe  des  Integrals  vor* 
gehen ,  und  diese  AenderUng  ist  es ,  die  hier  die  Variation  des 
Integrals,  (die  man  mit  S  bezeichnet,)  heifst.  Aber  es  erhellet 
leicht,  daTs  wenn  die  Curve  de$  schnellsten  Falles  richtig  ge- 
zeichnet wäre ,  so  würde  man ,  sowohl  durch  bedeutendeto  Ab- 
weichungen nalch  der  einen  $eito  ab  durch  Abweichungen  nach 
der  andern  Seite,  ein  größtret  Integral  erhalten {  statt  elso 
sonst  in  einer  gewissen  Reihenfolge ,  wenn  man  verschiedene 


♦ 

1  GitiLtf  glaubte,'  4er  Kreil  möge  diese  Eigensdiaft  habesu 
Opere.  Tom.  II.  p.  627. 
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f4n^^  gezeichnet  hätte ,  4i0  zweite  ein  kleineres  Integral  ab 
di»  ca»t«  f  und  ein  gtöUm$  als  die  dritte  geben  würde  hätte 
jÜe  all  lichtig  gezeidmete  Gnxve  dieSige^oacjbaftt  dals,  Wfn^i 

sie  die  mittlere  oder  zweite  wäre ,  das  Integral  kleiner  für  sie*- 
als  für  die  erste,  aber  auch  kleiner  als  iür  die  dritte  seyii  würde. 
Mit  andern  Worten ,  die  richtige  Gui^rVe  i^t  di^enige ,  wo  das 
&tegnl  bei        geringioh  Aendeiung^n  keine  (nämlieb  dqreb 
das  eiste  CHied  der  Difi^nxieibe  a«a«iidn^ende)  AfodeiMg 

Met.  iw««/i:^i^i±i^=*o.od«  . 

oder  da  die  Bestimmung  der  Variationen  keinem  andern  Gesetate, 
ab  dei  Bestimmung  der  Differentiale  folgt, 

/*(dx.Jdx    ,    dz.  ds.Jzl 

Da  hier  das  Zeichen  d  sich  auf  die  Aenderungen  bezieht,  die 
Statt  finden ,  wenn  man  von  einer  Cuive  zur  andern  übergeht, 
die  Integration  aber  den  Fortgang  auf  einer  und  derselben  Curve 
beuifi^,  so  besieht  sich  die  Integration  auf  das  Zeichen  d,  und, 
indem  d  dx  =  d,  dx,  SO  ist  folgende  theÜweise' Integration  un- 
streitig erlaubt: 

(dz  \ J 

Bie  CoobL  mii&te  hier  so  bestimmt  werden  t  d^ts  der  Wecthd^ 
bitegrals  bei  dem  einen  gegebenen  Punete^'  wo  di^  Bewegung 
anfangen  sollte,  sae  0  w^brde  und  dann  mülste  das  Integral  b«9 
zu  dem  andern  gegebenen  Puncte  genommen  werden,  um^ei» 
nf^n  vollen  Werth  zu  erhalten.  Dafs  diese  Integration  nicht 
blob  erlaubt»  sondern  »otkwendig  sey,  ist  etwas  schwi^i;^:  m 
beweisen;  indefo  lilst  wenigstens  &lgehdes  annebmen» 
Wenn  wir  uns  eine  der  CWetti  unter  denen  wir  die  richtige 
auswählen  sollen,  gezeichnet  denken,  so  gehen  wir  zu  einer 
andern  über,  indem  wir  den  einzelnen  Puncten  jener  eine  geän-^ 
teteLeg^  gabettf  War  also  dx,  als  dem  Bogen  ab  angehii-' 
yendaeftf^  so^Hcd-es^  Indem  jene  Fund»  bacbe,'  u|idb'  hin- 
übergehen ,  in  «d  verändert  Und  oft  Hrir»  #4         «n  d  •  dac» 


# 

i 

26  Fall  der  Körper 

Es  erhellet  aber  leicht  y  dals  man  von  der  GarveHK  zur  Ctonre 
Hit  übergehen  fcaiiD»  ohne  gerade  dieEndpimote  eines lieslnnm<» 
ten 'Elementes  ih  Wtch  den  Puncten      tind  V  hinüber  sn  tra- 

"^en ,  und  dafs  folglich  die  J  .  dx,  selbst  bei  dem  Uebergange 
zu  einer  bestimmten  Curve,  unbestimmt  bliebe.  Diese  Unbe- 
stimmtheit mufs  dfPenbar  in  der  Rechnung  vermieden  M^erden, 
und  daher  gilt  die  Regel,  diifs  die  vaischiedenen  Zeichen  d  9  d 
nieht  Tereimgt  vorkommen  dürfen« 

Sobald  durch  diese  Operation  die  Glieder  so  getrennt  sind, 
daPs  Glieder  mit  Sx  und  mit  ö  z  multipliciil  aiüspr  dem  Integral >• 
zeichen,  imd  eben  so  gebildete  Glieder  unter  dem  Integralzei- 
chen stehen ,  so  ist  l^eine  weitere  Integration  möglich ;  dann 
eine  neue  theilweise  Integration  würde  auf  d.  d  x  und  d.  d  s  zu- 
rückfuhren, eine  vollkommene  Integration  aber  wäre  nur  mög- 
lich, wenn  für  ()  x ,  (5  z,  bestimmte  Fonctionen  von  x,  z  ge- 
setzt würden ,  was  gegen  die  Natur  der  Sache  ist ,  indem  wir 
dann  zu  einer  genau  bestimmten  andern  Curve  übergingen,  statt 
dafs  wir  zu  einer  jeden  andern  Curve  sollten  übergehen  dürfen» 

Aber  eben  diese  Betrachtung  fordert  nun  auch »  dafs  die 
jetzt  noch  unter  dem  Integralzeichen  stehende  Summe  von  GHe- 
derii  gänzlich  verschwinde.    Es  ist  nämlich  oilenbar ,  dal's  die 
vom  Integralzeichen  befreiten  Glieder  zwischen  den  Grenzen, 
welche  die  beiden  Endpuncte  angeben,  genommen,  einen  be- 
stimmten Werth  geben ,  die  unter  dem  Integralzeichen  stehen^ 
den  dagegen  immer  einen  andern  Werth  erhalten  ,  je  nachdem 
wir  für  Jx,  Jz  uns  andere  Functionen  von  x  und  z  denlven. 
Jene  hängen  nur  noch  von  den  Endpuncten  ab,  das  ganze  inte- 
gral dagegen  von  den  durch  den  ganzen  Baum  der  Curve  äng^ 
nommenen  Werthen  von  dx,  dz;  nähme  man  daher  auch  das 
Integral  so,  dafs  es  för  den  Anfangspunct  verschwände,  so 
würde  doch  sein  %Yerth  für  den  Endpunct  gänzlich  von  dem 
Gesetze  abhängen,  wonach  die  Aenderungen  dxy  öz.  festgesetzt 
wären ;  ein  solches  angenommene  Gesetz  wurde  aber  die  Un*" 
.teinnchung  höchst  beschrankt  auf  den  Uebergang  zu  einer  be^ 
klimmten  Curve  beziehenr;  soll  sie  unbesehtünkt  durchgeführt 
werden,  so  darf  ein  solches  Gesetz  gar  nicht  herein  gebracliL 
werden ;  —  kurz ,  da  mit  jedem  solchen  Gesetze  ein  anderer 
Werth  desintegrak  hervorgiDge,  und' doch  dieses>If|tegral  einels 
Constanten  Werth  h^ben  soll ,  so  mob  .es  as'O  seyn,  oder  d«p 
Coefiieient  von  &x  unter  dem  Ihtegrabeidnn,  muis  eben  so  wie 
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der  Coifficient  von  Jz,  jeder  für  sich,==  0  seyn,  indem  nur 

danii  )enes  Constantbleiben  für  aUe  FHncdönen  ^  die  man  statt 

4x  9  d  2  setzen  möchte,  statt  findet« 

dx  •  * 

Es  ist  also  0= di.  -=  , 

d  s  dz 
und  0  =  ^3:^  +  d.  . 

Hierin  scheint  eine  doppelte  Bedingung  gegeben  zu  seyn ;  ich 

werde  aber  sogleich  zeigen,  cials  die  eine  schon  in  der  andern 
enthalten  ist,  und  es  lälät  aich  aus  allgemeiaen  GrÜAden  zeigenj 
dafs  dieses  allemal  statt  findet« 

Die  erste  ^lebt  -5 — — —  =  Const«, 

ci  s«  f  2  ^  ' 

oder  zds^  =  a  dx*, 


oder  dx 


'    a— a 


£s  sey  hier  wieder  ]f  '^^  ^  —  ^Tang»  ^ 


2z  .  •  ' 

also  Cos.  qt  =;  1  ^  —  ^  dz  =  ^a  d^.  Sin,  g), 

dx  =  ^a  dg).  Sin.g;.  Tang.|>  g)  =  a  dg).  5iii.^^  <jp« 

also^  *         .  " 

X  =s  C  —  2a  Sin. 9  Cos. +  ^ y  (d y  —  dy«  Sint*<(g))y 

X  =  C  —  a  Sin.  9  +  a  g)  —  x , 

da  d X  =  a yd «jp.  Sin, ^ y </)  war , 
also  endlich  x=:iC-l--ja^  —  -(a  Sin.  g). 
oder  da  derAnfangspünct  deiAbscisaen'willkiiilichistj  und  C  nur 
davon  abhängt,  , 

x  =  4:ay  —  4a.  Sin. g) , 

*  I 

Gleichungen,  in  denen  man  die  Cyiioide  erkennt« 

Dals  die  zweite  Bedingungsgleichung  eben  das  ^ebt,  .fiUbt 
sich  hier  leicht  zeigen.    Wir  hatten  w^'t^K^^ 
da.  ir!2=?=d3C]ra,  also 
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V — ~  ' 

ds^dzl   .und  daher 

,     welches  «ch  gegen  +  ^(^3(a_z))  ^^'^ 

Die  CykUtide  ist  aUo  die  Linie  des  schnellsten  Falles ,  und 
eben  so ^  wie  hier  "wird  in  allen  Fällen  die  Natur  der  gesuchten 
Curve  aus  dem  unanfgeldst  gebliebenen  Integral ,  welches  0 
seyn  mofste,  hergeleitet»  Nur  diejenige  Cunre,  fiir  w^elehe 
jene  einzelnen  unter  dem  Integralzeichen  stehenden  Coefficienten 
c?=  0  werden,  hat  die  Eigenschaft,  dafs  hei  kleinen  Abweichun- 
gen von  ihr  die  Fallsjeit  sich  gar  nicht  oder  nur  um  Gröfsen  des 
«wehen  Grades ,  (die  hier  positiv  ausfallen  würden)  ändert. 

Um  die  CyUoide  völlig  au  bestimmen  ^  muls  nun  die  Lage 
der  beiden  Puncte  -gegeben  seyn.  Für  den  einen  mag  x  =  a% 
z s=  b'  liix  den  andern  x  =s a"f  s  =: b"  seyn,  so  würde  die 

dx  d  z 

Constans  der  Gleichung  Const.  =  t — J  x  +  j — r-—  d  z 

^  da'.da'  +  db'.^V 

durch  Const.  =^b'.  ^.(d-, 4.^172) 

gegeben  und  der  volle  Wertli  dieser  Integralgleichung  durch 
jda'.da +dV.(Tb'         da^da^^+db^  Jb^^ 

rbVr(dir*+db'»)  ~  rb".  r(da''»+db^»)» 

ausgedrückt  seyn. 

^Yären  nun  die  Püncte,  vnn  Jeron  einem  der  Fall  ausi^ehn 
und  zu  deren  anderem  er  bingeJien  soil^  nicht  als  ganz  teste 
Puncte  gegeben,  sondern  hielse  die  Frage,  mali  solle  die  Linie 
bestimmen  I  auC  welcher  der  Ktfrper  am  schnellsten  von  der  Ii* 
8.  nie  AB  2U  CD  hinüber  gelangte,  so  liefse  sich  der  Anfangs- 
punct  G  verändern,  oder  es  wäre  auch  a'  und  b'  einer  Variation 
unterworfen,  jedoch  so,  dafs  G  auf  der  Linie  AGB  bleiben 
miilste,  also  db'  durch  da'  gegeben  wfire«  In  diesem  Falle  be- 
zieht sich  da^,  db^,  auf  die  Aendemng  der  Lage  des  Anfangs-» 
punctes  also  auf  die  gegebene  CurVö  AGB,  dagegen  da',  db' 
auf  die  Anfangsrichtung  der  von  G  ausgehenden  Cvkloide ,  die, 
wie  sich  leicht  zeigen  iaist^  die  gegebene  Carve  senkrecht  schnei- 
den mufs.  Etwas  genau  diesem  Blltoprechendes  findet  in  Be- 
ziehung auf  den  Endpunot  statt»    Aber  um  nicht  zu  lange  bei 
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4uf  v*orge8oliriebenen  We^en«  2d 

♦ 

dkter  Frage  m  ^exweilen,  will  ich  nicHt  diesen  Faß  betrach» 
ten,  aondeni  nur  deü,  do  beide  findpuncte  fest  g^ebene  Paneto 
sind.    In  diesem  FOle  ist  S-A*  3»dV  ss  0;  da''s  dV'  =  .0, 

weil  keine  willküjUclie  Abändenirtg  der  Puncte  p^estattet  ist,  und 
nun  fiigt  die  zuletzt  angefühlte  Gleichung  keine  neue  Bedingung 
zur  Auflösung  hinzu,  sondern  diese  ist  vdlHg  iii  'deil  beiden 
Gleibhungen  «    .  . 

enihalteii|  wo  a  noch  zu  bestimmen,  silid,  ÜieLäge  dei; 
Beiden  Puncte  dient  zu  ihm  Bestimmung ,  nUd  diese  sey  also' 
durch  x  =  09  iK  =  0  ftif  den  h^heifen)  3s;  aa^  z  sss  ß  M  detx 
tieferen  gegeben.    Dann  ist 

und  0  =s  f  a     ^a  Cos. 
also  ^  r=  0^  im.  Aofioigspuncte  (yetihügid'  tter-  räsitett  Glei«. 
chnng)  und  ztigleich  C  s=  0 ;  för  den  Endj^ct  abet 

und,  ß  ^     (i  —  Cos.  Qp) I  wo  a  «Udu^ch  bestimnit  wird,  dafii 

ist.   Die  lerne  Gleichung,  älü  eine  transcend^ntei  nuls  durcli 

Versuche  aufgelöset  werden. 

Es  sey  a^ißn^  so  läist  sich  leicht  tibexseheni^  dafi^ 
a  =  /J  wird ,  indem  dadurch  a  =  iß*  Are.  Cos.  ( —  1)=4/J7r, 
identisch  wird.  In  diesem  EaUe  iSt  der  Anfangspunct,  (wie  al- 
lemal bei  einem  festen  Anfangspnncte)  der  Punct,  in  welchem 
die  Cykloideihre  Spitze  hat,  der  Endpunct  hingegen  der  tiefste 
der  Cykloidei  oder  der  Körper  duroiiMuft  gerade  die  halbe  Cy« 
kleide. 

Um  einen  vßäevk  fall  «VL  betiacbtfiAi.  fey^  dagej^en  ^  ssj. 
10/?,  also 

iO^=  4a  (g)  — Sin.  9), 
£— Änj)^ 


.«I 
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Versucht  man  hier  9^  s=  270^9  SO  ergiebt  sich  nach  dem  Gkicji* 
heitszeichen  5>712 , 


9  =  290'  .  . 

9  =  293^  .  . 

9  =  293°.  20' 
=  2Ö3^  21' 

293^27 


i2tm 
0,12. 

0,904. 
10,188. 

9,9978. 
10,00002.  und  enaiiclt 


•—1  —  Cos. 

das  ist,  ^ie  Cykloide  mufs  durch  einen  Kreis  vom  Durclimcs- 
S^r  =  3,313-     beschrieben  werden  ,  damit  der  auf  ihr  fallende 
^.^  iii|d  in  ihlrer  zweiten  HaUte  ^eder  steigende  Köiper  in  der  kür- 
6.  Kesten  Zeit  zum  £ndpunctc  gelange.   Da  B  C  NB  =s  10^ 

war,  so  Wörde  eiil  atif  NC  laufender  Körper  die  Zeit 

CjUoide  NA  durchlaufende  KtJiper  braucht  die  Zeit 
^n.lf^-^  1^0,8281  =s  2376.         ;er-wurde  alsoin  ^iner 


=  -LiL.  5^0497  nöthig  haben ;  der  die  halbe 


g 


g 


Zeit  =  5*74«  T  —  den  höchsten  Punct  der  Cykloide  £  wieder 

g  / 

'    erreichen,  also  der  Punci  C  schon  viel  früher,  und  selbst  hier, 

wo  der  Endpunct  erst  im  Steigen  wieder  erreicht  wird,  ist  die 
Cykloide  die  Linie  des  schnellsten  Falles. 

lieber  die  Gesetze  des  Falles  im  wideistehenden' Mitteln 

Fallmascliine. 

Atwood's  Fallmascliine,  um  die  Gesetze  des  freien 
Stalles  zu  zeigen,  beruht  auf  der  einfachen  Ueberlegung^  dafs 
man  die  Schnelligkeit  des  Falles  mft£sigen  kann ,  indem  man  die 
Beschleunigung  des  fallenden  Körpers  durch  ein  Gegengewicht 
vermindert,'  dafs  ah^'die  Gesetze ,  nach  welchen  Geschwindig- 
keit und  durclilauiener  Weg  von  der  Zeit  abhängen,  dabei  un- 
geändert  bleiben. 

Auf  der  Mitte  Hnes^ dreieckigen  Fulsbrettes  AB,  welches 
auf  einem  Folse  D  und  zwei  Schrauben  B ,  £ ,  ruhet,  um  durch 
letztere. hoiizontal  gestellt  zu  werden ,  eriiefat  sich  senkrecht  die 
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Ii^lz^rne.^Hile  FC,  sraf  welcher,  einige  Zolle  vom  höchsten 
Puncte  anfangend,  eine  Theiliing  von  Zollen  und  /cliatel - Zol^ 
len  angebxaoht  ist«  Diese  TJbieüimg  wird ,  um  die  Tiefen  des 
Falles  anzugeben,  von  ohen  an  herabwtyts  gezählt,  imd^eht^ 
(vne  die  Figur  zeigt)  hia  an^  64  Zolle.  (Statt  Zolle, 
ches  eine  Anordnung  auf  8  Secunden  ist^  kt^nnte  man  49  Zoll, 
81  Zoll  wählen ,  wenn  man  die  Limiclitung  auf  7  .oder  9  Se- 
cunden  machen  wollte.) 

Oben  bei  G  ist  veimttelst  den  Schraube  N,  die  in  einer 
mesaiiigenen  Schraubenmutter  eine  genaue  und  sichere  Haltung 
finden  mnls,  eine  Platte,  LM  befesti<^t,  welche  die  RoUe 
ti'ägt.    Uicbe  Rolle,  die  selir  genau  centrirt  und  überhaupt  sau- 
ber gearbeitet  seyn  muTs,  da  von  iiirer  vollkommen  gleichen  und 
leichten  Bewegung  alles  abhangt,  dre^t  sich  um  eine  stälilernep}^ 
Axeab,  deren  Enden  iu  sorgfältig  gearbeiteten  Zapfenlagern  10. 
ruhen.    Man  hann  durch  eine  Schraube  die  an  den  Enden  ge-> 
schlossenen  kreisförmigen  Zapfenlager  ein  wenig  mehr  oder 
weniger  gegen  die  in  Spitzen  ausgehenden  Enden  derAxe  diük-  , 
ken ,  wodurch  die  —  allemal  schwache  —  Keibung  ein  weni||j 
y^imehnt  oder  YeiijDiin^rt  wird*  ^  . 

Uebec  den  cBngesehnittenen  Raiid  der.  Rolle  geht  eine 
Schnur,  an  welcher  .die  (Tewichte  bei  OP,  O'P'  hängen.  Diei 
Rolle  hat  ihre  Stellung  aber  i^enau  so  ,  dals  das  eine  dieser  Ge- 
wichte vor  der  Xd^t^e  d^r  Scale  lierablauft.  Um  die  Bev/egung 
der  Gewichte«  unter  denen  das  vor  der  Scale  herabsinkende 
das  Uebergewicht  haben  mnls ,  zn  hemmen ,  dient  ein  horizon-r 
tal  beweglicher,  mit  Tuch  bekleideter  Hebel  Q,  der  die  Schnur 
bei  ]\I  andrückt,  und  den  rnun  durch  einen  Schlag  mit  einem 
5täbciien  plötzlich  fortbewegt  in  dem  Augenblicke,  da  dje  Be- 
wegung des  fallenden  Gewiciites  anfangea  soüK  Pie  Gewichte 
lichtet  man  (aus  Gründen,  die  naehkeic  vorkommen^  so  ein,  dal« 
sie  ans  kreisförmigen  Scheiben  bestehen ,  liind  auf  die  mit  ih^ 
nen  gleichen  Durchmesser  habenden  Scheiben  O  T ,  ü'  P' ,  sich 
auflegen  lassen,  wo  sie  von  dem  mit  O  P  senkrecht  verbunde- 
nen ^  metallenen  Stäbchen  p  gehalten  werden,  indem  sie,  mit  ijf* 
einem  Fiinschnitte  versehep  ^  von  des  Seite  aufgeschoben,  auf 


1  Dieser  Hebelarm  ist  ia  Fig«  9  Uar  im  QuerscTinUte  ,  nis  dio 
SrTiniir  bei  M  andrückend,  za  lehen,  m  Fig.  10  aber  im  j^angeoi- 
daj;ciMciuuUe  MQ.  3eiii  JQrehongspanct  liegt  etjwa  bei  £• 
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den  Scheiben  O    O'P"  nilien;  Diese  GeWidits  sind  min  erst- 

fieh  solchi»,  die  auf  beiden  Scheiben  OP,  O'P'  glekh  aufgelegt 

werden,  und  dann  zweitens  ein  Uebergewicht ,  das  dem  for 
der  Scale  herabsinkende  Gewichte  beigefügt  wird.  Endlich,  be* 
findet  sich  seitwärts  an  der  Säule  ein  Pendel)  welches  bestimmt 
Ist,  die  2eit  des  Uerabfallens  des  Gewichtes  OP  zu  messen. 
Dasselbe  ist  entweder  ein  einfaches  Secundenpendel ,  wenn  die 
Gewichte  OP,  O' P'  so  eingerichtet  werden,  dafs  das  Herab- 
fallen innerhalb  einer  Zeit  von  8  öecünden  geschieht ,  oder  die 
Linse  desselben  ist  beweglich  |  um  seine  Schwingungen  will* 
kürlichen  Zeiten  anziipassem  Der'  Gebrauch  j  den  tean  von 
dieser  Maschine  Inachen  will,  ist  ein  doppelter.    Erstlich  zu 

zeigen,  dafs  die  Fallräume  den  Quarlrattn  der  Zeiten  proper* 
•  tional  sind ;  zweitens  die  Geschwindigkeit,  Welche  ier  fallende 
Körper  Wirklich  in  einem  bestimmten  Augenblicke  erlangt  hat, 
anzugeben^  oder  ta  zeigen ,  daJs  sie  der  Theorie  gemäft  ist 
Die  Vorbereitung  zu  diesen  Versuchen  besteht  nur  darin,  daft 
man  die  Maschine  ih  eine  gepau  verticale  Stellung  bringe,  und 
das  richtige  Uebergewicht,  um  einen  bestimmten  FaUraum.  in 
der  Secunde  zU  erhalten ,  berechne»  Üm  das  erstere  zu  er- 
halten 9  bringt  man  die  durchbrochene  Unteidage,  deren  Kreis« 
tSffnung  dis  Gswichtsscheiben  bequem,  äh^t  ohnfe  zu  grolseit 
Raum  übrig  zu  lassen,  durchläfst,  ziemlich  tief  an  der  Säule  so 
an,  dafs  das  Gewicht  hindurch  geht,  und  corrigirt  die  Stellung 
der  Säule  mit  Hülte  der  Schrauben  E,  E,  so  lange,  bis  das 
Gewicht  frei  9  nhne  ankustolsen,  durchgeht*  Diese  Unterlage, 
wird  durch  den  um  die  Sfitde  passenden  Arm  ws  gehalten ,  und 
durch  eine  Feder  bei  s  an  die  SMule  fest  angedrückt.  Um  aber 
das  zu  einer  bestimmten  Beschleunigung]^  erforderliche  Ueber- 
jgewicht  zu  fmden ,  muls  man  so  verfahren.  Wir  wollen  an- 
nehmen,  die  Zolle  wären  Pariser  Zolle  und  man  verlange,  dafii 
der  FaUraum  in  der  ersten  Secunde  1  Soll  betragen  solle ,  so 

muls,'  da  1  Zoll  gleich  dem  ISlsten  Theile  der  natürlichen 

'  f 

FallhMie  ist  »  dict  Beschleunignng  auf  —  hexabgesetzt  werde»; 

also,  wenn  man  auf  das  Moment  der  Träg^it  der  Scheibe  nicht 
achtet,  und  mit  P  das  eine,  mit  P  -f  -  q  das  andere  Gewicht  be- 

seifihatt,  so  ninl!s^-^r^j^==       ssyn»  indem  dis  bewegende 

Kraft  gleich  dem  Üebergewichte     die  bewegte  Masse  ss2  P  4*  9 


t  ff 
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I 

ltt|  und  jene  Kraft  auf  eine  IMasse  rr=  q  vei-\vanclt  die  volle  Ge- 
scKwindigkeit  der  frei  fallenden  Körper,  auf  2q  verwandt  die 

lialb  «0  grofse  Geschwiiidigkeit  u.  8.  w«  hafvorbiingen  wUrde^ 

1 

also  nur        der  Geschwindigkeit^  wenn  die  Masse  c=  181.  % 

Ist.   £•  mulstealso  180«  qs3:2P^  9  ^  m  ^  ^^iO 

Ctm ,  mnn  nuui  jedes  der  beiden  Gewidite  auf  4500 Gt^ak  ein« 
geriehtet  hätte«  Um  genatt  reehnen  |  mttls  man  zu  dem  Ge« 
t^idite  2P  Boeb  das  auf  die  fentfeftrang  der  Schnur  redndrte 

Gewicht  der  Rolle  K  rechnen  j  denn  auch  diese  IMasse  mufs  mit 
in  Bewegung  gesetzt  werden»  Ist  die  Rolle  so  gearbeitet  ^  dals 
^e  dorchhrochen ,  wie  ein  Rad,  nur  dünne  Radien,  zu  Ver^» 
btndlmg.  des  festen  Randes,  in  dem  die,Sebnur  läoft,  mit  der 
Axe,  dailiietet,  so  Uegt  ftst  Ihre  gan^e  Masse  nahe  in  eben  der 
Entfernung  Vom  Mittelpuncte ,  wie  die  Schnur  selbst ,  und  er* 
halt  fast  eben  die  Geschwindigkeit,  wie  die  Gewichte ;  daher 
man  dann  sehr  unbedeutend  fehlt,  wenn  man  das  ganze  Gewicht 
4er  RoUe  mit  den  angehängten  Gemchten  nnd  det  Schnur  sn«* 
aammen  unter  SP  versteht« 

Findet  man  es  zu  unbequem ,  erst  das  für  den  Fallraum  =3 
1  Zoll  in  der  ersten  Secunde  erforderliche  Ueberge\vicfat  auszu-* 
rechnen ,  so  kann  man  statt  des  Secundenpendels  ein  Pendel, 
«n  welchem  die  Linse  sich  verschieben  läfst,  nehmen,  nnd 

dieses  so  stellen,  daÜs  es  8  Schlage  thut,  während  das  mit 
einem  üebergewicht  Versehene  Gewicht  die  ganze  Scale  von 
64  Zollen  durchläuft ;  diese  Stellung  der  Pendellinse  läfat  sich 
dnrch  einige  Versuche  leicht  erhalten  und  dientför  jedes  willkür- 
liche Üebergewicht ;  hier  will  ich  indeb  annehmen,  man  habe 
die  Anordnung  richtig  nach  dem  Secundeii|jendcl  gemacht. 

Um  nun  erstÜch  mi  «eigen ,  dafs  die  Fallräurae  den  Qua« 

draten  der  Zeiten  propoiüonal  bind,  iiiiii^t  man  das  Gewicht  mit 

beiiieiu  gehörigen  Uebergewichte  an,  und  stellt  das  vor  der  Scale 

hängende  so,  dais  seine  untere  Fläche- genau  neben  dem  Null- 

inncte  sich  beMdet«    Hat  man  diese  Stellung  erreicht,  so 

diückt  man  den  bis  dahin  von  M  entfernten  Hebel  an  M  an,  da- 

mit  er  die  Schnur  gegen  M  herandrücke  und  festhalte.  Man 

achtet  dann  auf  die  Schläge  des  Secundenpendels,  und  im  I^lo- 

mente  eines  rendelsciilages  stüist  man  den  üehei  zmHok  und 
lY.  Bd.  C 
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fiulgt  dk  BeUäg«  aat  Penaek  m  sSMra  «m   bt  alles  richtig 

angeordnet,  so  kommt  mit  dem  Ende  der  Sten  Secande  das  Ge- 
richt auf  dem  Boden  bei  F  «n  und  hat  also  64  Zoll  in  ööecun- 
den  darchlaufem  Uhi  einen  zweiten  Versuch  fiir  eine  iandre 
Falkeity  lum  Beispiel  5  Secuilden  anzttstellefa,  wird  eine  Unter- 
lage, die  nicht  durclibroclien  ist,  sondern  die  feste  Fläche 
uvxy  ohne  OefFnung  darbietet,  so  an  die  Säule  gesetzt,  da£s 
sie  aul  25  ZoU  4lüiegt;  .  der  Vorige  Venuch  wird  gdnau  ebeit  so 
wiederholt  I  «her  am  Ende  der  Sten  Secunde  hört  man  das  6e«*. 
wicht  aufschlagen.  So  kann  man  sich  fiir  alle  einzeln^  Secun- 
den  überzeugen  y  daTs  der  Faliraum  1  Zoll  in  dex  ersten ,  4  Zoll 
in  den  .2  ersteh ,  0  2oU  in  den  drei  eisten  S^cimden  betrage 
u.  s* 

Bei  diesen  Veristtchen  hohntö  das  dei^  übrigen  Gewichten 
zugelegte  Uebergewicht  jede  beliebige  Gestalt  haben  |  bei  den 
folgend»^  wo  die  durchbrochene  Unterlage  ihre  Dienste  thnt». 
pig  mufs  das  Uebergewicht  die  torm  eines  Stabchens,  dessen  Liinge 
12.  den  Durchmesser  des  Kreises  z  z  Übertrifft ,  haben ,  oder  ai:i8 
mehreren  solchen  Stäbchen  bestehen.  Soll  nämlich  gezeigt  wer- 
den ^  Welche  Geschwindigkeit  der  («Uende  K($rpev  in  einem 
bestimmten  Pimcte  erlangt  hat,  so  mnfs'in  diesem  Puncto  das 
Uebergewicht  abgehoben  werden  ,  damit  der  Körper  ohne  neue 

.  Beschleunigung,  mit  der  einmal  erlangten  Geschwindigkeit  fort- 
gehe. Dieser  Zweck  wird  dnrch  die  durchbrochene  Unterlage 
erreicht,  welche  das  Hauptgewicht  dnrchlüfst,  aber  das  Ueber- 

•  gewicht  abhebt ,  oder  das  Stäbchen ,  welches  als  Uebergewicht 
diente  9  zunickbehält,  £s  sey  diese  Unterlage  so  an  der  Säule 
befestigt ,  dafs  sie  genau  in  dem  Augenblicke  das  Uebergewicht 
abhebt,  wo  die  untere  Fläche  OP  bei  25  Zoll  ankommt:  so 
wissen  wii:  nun ,  dais  die  FaUzeit  bis  daliin ,  wenn  man  clas 
Fallen  wie  vorhin  von  Null  anfangen  läfst ,  5  Secundeji  betragt« 
Am  Ende  der  fünften  Secunde  ist  <Gie  eiiangte  Gesciiwindigkeit 
nach  der  Theorie  =:2g.t=2.1.5>  weil  hier  g  =  1  Zoll 
der  Fallrdum  in  der  ersten  Secunde  ist,  und  wenn  der  Korp er 
nur  diese  Geschwindigkeit  unbeschleunigt  behielte,  so  wünie 
er  am  Ende  der  fiten  Secunde  bis  35  Zoll,  am  Ende  der  7teii 
Secunde  bis  45  Zoll,  am  Ende  der  8ten  bis  55  Zoll  gelangen, 
und  wenn  man  auf  55  Zoll  die  undurchbrochne  Unterlage  an- 
gebracht hat,  so  wild  mao  das  fallende  Gewicht  doit  mit  dem 
Snde  der  achten  Secunde  an&chlagen  hffreiu  Will  man  ihn  un- 
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ten  bei  64  aufschlagen  lassen,  so  ist  es  bequem |  Hb  dmcb- 
Inroehne  ünleilage  auf  16  2oU  od«r  vielmdir  so  aimibringeiii' 
jUfft  ätm  VthngtrmtM  abgehoben  wexdoi  indeni  die  Grtmdfladi« 

des  Gewichts  auf  16  Zoll  aukttmint;  dann  hat  es  hier  eine  Ge-' 
schwindigkeit  von  8  ^oll  itt  der  Secitnde  und  indem  es  mit  dem 
Ende  der  4ten  Secuude  ZoU|  mit  dem  Ende  dei  5ten«)ecunde 
24  Zoll  und  so  lerne  erreicht ,  so  schlägt  es  eist  mit  dem  End« 
der  loten  Secande  unten  au^ 

Die  mancherlei  Abänderungen,  die  iliatl  bei  den  Veretiehen' 
macJien  kann,   indem  man  das  Ueb ergewicht  gtöfser  oder  klei« 
ner  nimmt  und  so  den  l^'aliiaum  jed.esmal  anders  bestimmt  |  die 

Besclüeunigung  aber  immei!  der  Gröfiie    p  .     gleich  findet,  und 

andre,  wul  ich  bieir  nicht  anführen,  da  das  bisher  Gesagte  schon 
««gt,  dafs  dieses  Instrument  ungemein  viel  Belehrung  darbietet, 
ja  sogar  uns  die^Gröüse  des  Fallraums  der  frei  fallenden  Körper 
nemlich  genau  angeben  wiirde ,  wsnn  nicht  dazu  schon  bessere 
Buttel  bekannt  wäielu  i?« 


Fallachirm.  . 

Parachutej  Fall—brealer^  nennt  man  eine  schirmartige 
Vorrichtung,  Womit  Gegenstande  aus  grolsen  Hiihen  herabfaU 
len  können y  ohne  beschädigt  zu  werden,  weil  durch  den  Wi« 
derstand  der  Luft  gegen  dieselbe  die  Fallgeschwindigkeit  geniU 
gend  verzögert  wird.  Die  erste  Idee  hierzu  entlehnte  Le  Nor- 
MAND,  Piofeböor  zu  Montpellier,  aus  einer  Nachricht,  daSs  in- 
dische Öklaven  sich  zur  Belustigung  der  Üönige  vermittelst  eines 
Sonnensiduims  ans  betsächtüchen  Utdien  herabzulassen  pflegen, 
und  er  Tersuch|e  es  daher  selbst  den  36sten  Nov«  1783 ^  die 
fischbehsenen  Stäbe  eines  Regenschirms  von  30  Z.  Durchmesser 
zur  Verliütunü  des  Zurückschlafrens  an  den  Enden  mit  Ijindfaden 
festsubinden,  und  diesen  in  der  Hand  haltend  von  der  ensten 
Etage  eines  ÜBUses  herabzuspringen.  Weitere  Versuche  machte 
er  mit  Thieren,  weldie  an  einem,  ähnlichen  Schirme  von  28 
DnrcJunesser  unbeschädigt  vom  Observatorio  herabfielen.  Für 
einen  Menschen  berechnete  er  die  effordeiLiciie  üiolse  eines  Fall- 
schirms zu  14  Fuls  Durchmesser,  und  schlug  die  Gestalt  eines 
Conus  als  die  bequemste  vor.  Einige  dieser  Versuche  sah  J. 
MovTGOLriKA  mit  an,  und  wiederholte  sie  nachher  in  Verbin* 

Ca 
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düng  mit  einem  gewissen  Br.  ArgTE  ,  indem  sie  eine  Vomchtung 
You  Leinwand  in  Gestalt  einei  Halbkugel  «7 —8  i"^  Dnrch- 
messe^r  haltend  veifertigten ,  vom  Rande  derselben  12  Seile  7  F. 
lang  herabhängen  llefsen,  diesb  unter  der  hohlen  Fläche  der 
Ij[all)l<ngel  veipin igten,  einen  Korb  aus  Wteiden  geflochten  daran 
banden,,  und  in  diesem  ein^n  Hammel  vom  liüchsten  Thiirme 
in  jAivignon  mehrmals  herabfallen  liefäen,  ohne  daf^  er  im  min- 
derten Schaden  erlitt  ^  Blaxchard  wiederholte  diese  Versu- 
"»che,  indem  er  zuerst  Thiere  von  seinen  A erostaten  aus  betracht- 
liphen  H»jhen  mit  einem  Fallschirme  lierabfalien  liels,  und  es 
.,s^uletzt  in  Basel  selbst  wagte |  sich  damit  herabzulassen.  Hier^ 
bei  hatte  er  das  Unglück',  auf  Bäume  zu  fallen,  und  ein  Bein 
zu  brechen ,  weswegen  er  den  Versuch  nicht  wiederholtie.  Der 
voü  ihm  gebrauchte  Fallschirm,  st)  w^ie  derjenige,  womit  Gah- 
ITBRIV  am  Isten  Bramaire  1707  im  JardUn  de  Mousseaux  herab- 
fiel, glich  einem  grolsen  Regenschirme  >  welcher  halb  ausge- 
spannt zwischen  dem  Ballon  und  der  Gondel,  eine  Art  von 
Zelt  über  dem  Aeronauten  bildete.  Als  er  sich  durch  den  Wi- 
derstand der  Luft  (»ffnete,  hatte  er  25^ F.  im  Durchmesser,  be- 
stand atos  Leinwand ,  und  zeigte  in  diesem  und  in  audem  Fäl- 
len beim  Fallen  dasjenige  Phänomen,  was  aus  der  TJieorie  eben 
so  sehr  folgt,  als  für  die  praktische  Anwendung  von  grolser Be- 
deutung ist,  er  gerieth  nämlich  durch  den  Widerstand  der  Luft 
in  starke  Schwankungen ,  wie  sie  bei  einem  fallenden  Blatte  zu 
seyn  pflegen.  Später  wiederholte  Ca n neu  in  den  Versuch  öf- 
ter ,  und  in  London  am  2l6ten  Sept.  1802  schon  sum  fünften 
Male^. 

Beim  Herabfallen  vermittelst  eines  Fallschirmes  imiTs  man 
die  Schwere  des  Ganzen  im  Schwerpuncte  vereinigt  annehmen, 
den  Widerstand  der  Luft  kann  man  aber  als  gegen  einen  Punct 
genditet  ansehen,  welcher  wenig  unt€r  dem  Schwerpuncte  des 
Fallschirms,  und  daher  über  dem  Schwerpuncte  der  i^anzen 
Masse  liegt.  \V  enn  nun  der  Schweipunct  sich  nicht  seukiecht 
imter  dem  Widerstandspuncte  befindet,  so  wird  letzterer  über 
erstetem  pendelardg  oscilliren ,  und  zwar  so  viel  sckneUer ,  je 
kleiner  der  Abstand  beider  ist,  und  fielen  beide  zusammen ,  so 
küuute  der  Fallschirm  ganz  umschlagen.    Es  ist  daher  rathsam, 


1  Aon.  de  Chifn.  X^CXI.  G.  XVI.  VSß. 
%  S.  G.  XVI.  ^ö. 
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I     die  Lnsf  tiefer  unter  dien  Schwerpiinct  den  FalUchirms  anzul>ri/i- 
'    g€ii,  und  dem  letzt »  roa  einen  längeren  btiei  ;»ugeb«ii,  um  das 
OsciUiiea  seines  Widcrstaodspiiiictes  um  einen  über  dem  Schwer* 
pnehr  Hunden  Punct  su  verhüten Die  Schwankungen  des 
tWJsciiiui^es ,  wuiiüL  .sicli  Gahnkhiw  nach  seinem  Aiitlluge  zu 
lidiidoo  axxi21sten3e|)t.  1802  von  einer  itn>;luublichenHölieher« 
abfa&,  machte  nach  Nigbolsob^s^  Berichte  Schv^ankongen, 
deren  }ede  ohngefahr  6*'  dauerte ,  und  so  staik  wsren ,  dafs  der 
Falischirm  sich  iialb  schlofs,  aber  wieder  ganz  iUlaete ,  wenn 
die  Gondel  iothredit  unter  demi»eiben  hing.  Der  Fallschirm  hatte 
30  Fds  im  Durchmesser,  und  seine  Schwankungen  wurden  klei« 
HCT,  ab  er  der  Erde  naher  kam*    Dicht  über  dem  Boden  erhielt 
Gaeiiehibi'   einige  heftige  6Uif.se,    befand   sich  »eiir  unwohj^ 
wurde  aber  bald  wieder  hergestellt^. 

AaSset  dieser  im  Bau  des  JE^allschirms  und  dem  Wider* 
stnide  der  Luft  gegen  denselben  liegenden  Veranbssung  zu 
i^citu  aj^kiingen  ,  wird  tr  in  solche  sicher  auch  duVch  das  un- 
>;le]che  Ausweichen  der  comprimirlen  Luft,  durch  die  nicht  vül- 
lig  liohzonul  liegende  WiderstandslIÜche  und  durch  die  i^uftbe-^ 
wigongen  selbst  versötst ,  weil  sonst  die  Grüfse  derselben  über- 
kiupt  und  ihre  Zunahme  niclit  füglich  erklrirbar  waron. 

Sucht  man  die  Gröfbe  eines  Fallschii:;^^  >  welcher  sich  mit 
eiaar  gegebenen  Geschwindigkeit  bewegen  soll ,  sq  erhält  man 
diese,  weim  man  berücksichtigt,  dafs  der  Widerstand  der  Luft 
hei  Gleicher  Geschwindi;>keit  der  Beweiiun«'  di'r  ue;'en  die  lAift 
bewej^ten  Flachen  proportional  ist,  imd  daiier  da^  gegebene  - 
Witt  des  FallschirQis  und  der  daran  hängenden  Last  dem  Wi- 
dentande  für  die  bestimmte  Giscliwindigkeit  gleichgesetzt  wer* 
den  mufs. 

Unter  dem  Artikel:  Widerstand  der  MUUl  befindet  sich 
die  von  Huttoit  berephnete  Tafel  des  Widerstandes  gegen  eine 
Fläche  von  ^  Quadrat  F.  far  die  verschiedenen  Geschwindigkei- 
ten in  Unzen  nach  Lond.  Mafs  und  Troygewicht ,  woraus  die 
Otiilsen  entlehnt  werden  können.    £s  soll  z.  B.  ein  Schirm  ge- 

^1  werdaq »  womit  ein  Hann  von  ISO    Gewicht  mit  10  F. 


i  8.  Gilbert  XVL  ii*  an«  Ddoade  philos«  Ut.  et  mor.  Aa  Tl. 
No.  4.  p,  257, 

S   liiiUun  JJicU  44. 
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Gesell wincligkeit  herabfällt,  oder  mit  einer  solchen,  welche  er 
daich  einen  Sprung  von  1,562  F.  engl.  Höhe  erhält^.  Die  Ta- 
fel giebfc  liir  IQ  F.  Geschwindigkeit  und  f  Qaad.  Fläche  0,57 
Unzen  s  0,0475  ^  Widerstand;  mithin  ist  de»  Widerstand 
gegen  einen  Fallschirm  vom  Halbmesser  r  =  |-X  0,0475  r^TT,  und 
diei>er  muTs  dem  Gewichte  des  FaUschirmes  und  des  Mannas 
gleich  seyn.  Um  Ersteres  zu  bestimmen,  $Qy  das  Gewicht  einer 
Kreisfläche  des  Schirmes  von  1  F.  Rad.  =b  0,95  ff.  Indem  dann 
die  Gewichte  sich  verhalten  wie  die  Flächen,  d,  i.  wie  die  Qua- 
drate des  Q^lbjRcsser,  m  ist  4as  Gewicht  desöciiirmes£^0|25i^* 
Mithin  / 

0,25r^+  150  ==  *X0,0475riir 

woraus  r  =  18,864  F.  gefunden  ^\ird*.  Wäre  die  Masse  des 
Falbchirmes  zu  schwer,  so  würde  r  unmt^gUch  werden.  Wöge 
z.  B.  die  Flächa  von  1  F«  Rad,  1  ff,  «o  wäre  r»  +  150 
a=  TX0,0475T«7r  woraus  r*  (l  -^0,67151)  =—  150  unmtfg- 
lieh  wild.  Es  läfst  sidi  hiernach  also  gleichfalls  bereclmen, 
weiches  der  grölste  Werth  des  Gewichtes  einer  Flache  von  1  F. 
IRadius  eine»  solchen  Fallschirmefl  ^eyn  kann,  nämlich  föi 
0,67151  ff  wibde  der  Radios  des  (Schirmes  unendlich  werden, 
und  der  Quadratwurzel  jedes  kleineren  Gewichtes  proportional 
abnehmen.  Auf  allen  Fall  mufs  also  das  Gewicht  einer  Fläche 
von  1  F.  lUdt  kleiner  feyn  als  0|67151  ff  >  und  der  Fallschiim 
Ist  überhaupt  um  sa  viel  besser ,  je  leichter  bei  übrigens  hin- 
länglicher Stärke  die  Substanz  desselben  ist.  Das  Gewicht  det 
1 3täbe  und  der  Stange  des  Schirmes ,  welcher  im  Allgemeines 
die  Gestalt  eines  gewöhnlichen  Schiimes  haben  kann,  wird  am 
bequemsten  dem  Gewichte  des  Mannes  hinzuaddirt,  und  man 
kann  leicht  dafür  Sorg©  tragen ,  dafs  der  Schwerpunct  tief  genug 
unter  den  Widerstandspunct  zu  liegen  ko^upt«  UebrigenjB  ist  v 
in  der  For niel  sehr  geringe  angenommen.  Wenn  man  berück* 
sichtigt ,  dafB  ein  Mensch  ohne  Furcht  vor  Verletzung  von  4 
engl.  Fiifs  Hohe ,  uisbesondere  auf  nicht  sehi  harten  Grund  füg- 
lich herabspringen  kann,  90  wird  sä4F,  und  v  s  fg  F., 
wofür  die  Tabelle  einen  Widerstand  1,538  Unzen  s3sO,138S 
giebt.    Diebes  in  die  obere  ronnel  bubstituirt,  giebt 

1  Da  die  Geschwindigkeit  vrsit  V^'T*  >  ^  ^är  g  =  16  F* 
eugL  und  v  =  10  F.  »  =  1,5$2  P.   S. '  Fall  No.  4. 

2  Vci^h  lliittou  Xiacts  of  maih.  aud  phii.  ^ubj.  UX. 
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0,25r2  +  150  =  |X0,128r2« 
woraiis  r  ces         «« ,  abo  iut  10      gefunden  wM*  Würde 
der  HalliiDeflm  gitflser,  8o  fctont»  4c>*  benchwmiid«  Gewichl: 
auch  vermdurt  ^nrerden^  ^ 

Der  Anblick  eines  JR'fensclien,  welclier  bicli  aus  eirjsr  {rrofsen 
Höhe  mit  dem  Fallschirm  herabläist,  ist  im  eigentiichen  biune 
^tchauderliaft^.  Im  Anfange  insbesondere  ist  der  Fallschirm  noch 
gescfahicseti ,  der  Fall  des  AeiODauten  dthsr  ein  beschleunigter^ 
und  sdbr  sdiiielL  Em  dfireh  den  Widerstand  der  l<uft  wird' 
der  FallsclmW  entfaltet,  die  Fal^escbwindigkeit  hdrt  auf  eine 
beschleunigte  zu  se>Ti,  indem  sie  vielmehr  mit  dem  Widerstande 
der  Luft  ins  Gleichgewicht  kQmmt,  und  abnimu^t,  wenn  die. 
J>ichtigkeit  der  Luft  wächst.  Es  ist  daher  im  Grunde  gleich- 
galtig,  aus  welcher  Hohe  devASionai^  sidbi  herablä&t,  indem 
unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  die  Fallgescbwindigkeit, 
womit  er  auf  der  Obeifläclie  der  Eicle  ai^kommt,  bei  den  vcr- 
schiede|iste&  f  «dihäheA  dieseitie  ist«  Mm 

Farbe. 

Cülor;  Couleur;  Colour,  Das  Licht  sowohl  der  selbst- 
leochtenden,  als  auch  der  erleuchteten  Körper  zeigt  unserem 
Auge  eine  Veischiedenheit,  die  nicht  von  der  Intensität  dessel- 
ben abhüngti  sondern  die  nns  als  eine  VmclhUdanJuU  übt  Ar$ 
«Ist  LichUM  ersUieint.  Diese  Verschiedenheit,  die  keine  wei- 
tere Beschreibung ,  keine  Erkliirang  fiir  den  ,  der  sie  mcht  durch 
den  Anblick  kennt,  gestattet,  ist  es,  was  wir  UngUiMmt  der 
J^arbe  nennen.  .  . 

Dafs  die  Ferbe  nicht  bbls  in  einem  wmintUrtkn  Orad$ 
des  Uflht^  ihren  Urspmng  habe ,  ist  dariins  Ular , .  weil  wir  ein 
dunkles  und  helles  Roth ,  das  dennoch  imm^r  das  Eigenthumli«« 
che  des  Roth  zeigt,  ein  dunkles  und  helles  Blau,  (Jas  dennoch 
Ünmer  blau  erscheint ,  anerkennen,  und  eben  dadurch  beken- 
nen, dafs  das  Eigentfaümliche  des  Eindrucks  auf  unser  Gesicht, 
welches  wie  im  Rodi,  Blau^  v,  s.  w.  finden,  bei  allen  Graden 
der  Lebhaftigkeit  und  des  Gbmaes  dirsselbe  bleibe.  Von  Gothe  bat 
ganz  Hecht,  auf  das  Schattige  (tü  qkuqov)  der  Farbe  aufmeik^sam 

1  Am  aaiXsUendsten  war  Ganisriii*«  eben  erwähnter  Veitach  bef 
Lendon. 
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m  iDAchen^;  desn  Kdt)rp«v,  die  furfaig  eysehtliien,  geben  ein 
niiiider  lebhafres  Ucht,  aU  weiDie;  aber  gptviUi  Le^t  nichl  das 
Wesen  d^c  l  uibeuverschiedenheit  hieriq. 

Verschiedene  Meinungea  über  den  Ur«» 

«prung  der  Farbe». 

2.  Fast  alles,  was  uhor  diesen  Oi  genstnncl  gasagt  ist,  hat 
TOK  GÖTBE  geaamoieit  ^  j  icU  weide  diuraus  nui  Weniges  hiex 
ausheben. 

EriKua  sagte,  die  Farben  witren  nicht  etwu  dem  Ktfipev 
Etgenthümliches^  daher  man  auch  nicht  sagen  htfnne,  dals  des 

Körper  in  der  Finstei  nils  Farbe  liabe  ^. 

pLATo^  nennt  die  Farbe  eine  Flamme,  die  von  jedem  Kör- 
per amiUelst.  Das  wäre  also  nnsem  Begriffen,  die  Farbe 
sey  ein  zanickgewerfenes  licht,  ganz  wohl  entsprechend.  — 
Aber  freUieh  weichen  die  weitem  ErklMrangen  des  Sehens  and 
der  aus  der  Verbindung  des  Feuers  mit  der  Augenfeuchte  her- 
vorgehenden Kmpfinfhmi;  der  Farbe,  sehr  von  unsern  Ansichten 
ab,  und  geben  in  keiner  iXipsicht  verstäDdUche  Aufschlüsse  über 
die  Entstehung  der  Farbe. 

Aristotklks'  scheint  aciemlich  dentKch  die  Farben  aDe  ab 
Mischungen  aus  Schwarz  und  Weife  ancnsehen.  Weifb  nnd 
Schwarz  setzt  er,  wie  Licht  imd  Finstemifs,  einander  entgegen, 
nnd  scheint  also  das  AYeifs  als  der  vollsten  Jirleuchtung  ent- 
spre  hend,  Sch^Yarz  als  ohne  aUes  Licht  anzusehen.  Kleine  Theil- 
dien,  die  weifii  und  schwarz  neben  einandw  fiegen,  könnten 
vereint  weder  weifs  noch  schwarz  erscheinen,  mu&ten  also  eine 
andere  Farbe  darbieten;  aus  den  Vtilialtiiissen  der  schwarzen 
und  weiisen  Portionen  entstehe  dann  eine  manniafalti^ze  Ver- 
schiedenheit ,  und  vielleicht  gäben  die  Verhältnisse,  die  den 
Consonanzen  in  der  Musik  entsprechen,  die  angenehmsten  Far* 
hen.  Aber  wie  selbst  dieser  grolse  Philosoph  sidh  und  den 
Leser  in  einem  blolsen  iiui<»  nnd  Hexreden,  wodurch  man  dem 


1  Znr  Farhenlahre»  tos  O^the.  I.  Th»  8.  29» 

8'  Der  ^nse  iwotte'  Thoil  der  Farbeolelira,  auf  den  daker  di^  I 
folgenden  Gitate  gekeo«  I 

5  8.  6« 

4  8,  8.  nnd  Plntarcb  plac.  philes.  h  19* 

5  8.  19. 
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Fmdiadnib  im  Gtgenstttid«»  gai  nicht  pKher  kVmiiit»  ennfidet, 
'        üenl  fc^Mide  Stelle  vom  Beweise,    „Wie  die  Farben  aus 
der  Mischung  des  Weiüen  und  bciiw.n /^n  entstehen  ^  so  «ucb 
die  Qtschmäcke  um  de?  des  SiiTsen  und  Bittern.    Die  aogeneh- 
iMGesclunäcke  iMToii«»  «of  den^  ZehlenverhältniCi,   Der  fette 
•  GHcbttack  gekM       dem  »übeiiy  der  sebige  und  bittere  Mnd 
bdnahe  eins,    Der  beifsende,  herbe,  zusammenziehende  und 
saure  falieii  da^wi^dien.    Schier  wie  die  Arten  de^Gefchmackes 
wUten  eidi  euch  die  3peciee  der  Farben.   Qenn  beid^r  sind 
mben;  wenn  man  das  Dämmrige  ((paiov)  zum  Schwarzen  rech- 
net.  Damus  folgt,  dafs  da»  Gelbe  zum  W  eil'sen  gehüit,  Wie 
das  Fette  «um  Sülsen;  dasAothe,  Violette ,  Grüne,  Blai^eHe* 
gen  imdiett  dem  Sdswarsen  und  Weilten,    Und  wie  das 

r 

eine  Beraubung  des  Weifsen  iqi  Durchsichtigen  ist, 
so  hl  des  Salzige  und  Bittere  eine  Beraubvifig  de$  SüL^ei^  m  dem 
Joäbtndtgk  Feuchten, o,  w« 

Von  dem»  waa  Tjeubofhejist  über  'die  Faiben  sagt  < ,  hmui 

ieh^ier  nur  Weniges  anfüliren,  Es  erhellet,  daf»  er  das  Schwarz 
als  ggi  Jiein  Liciit  zurückwerfend  ansieht;  dufs  er  Grau,  al>  au3 
Siiwarz  und  Weiia  ge^isch^  betrAchtet;  dala  er  das  Gelbfpth 
•laans  dem  Lichte,  wenn  es  durch  reines  Schwarz  gemäfsiget 
ist,  entstehend,  annimint;  dafs  er  das  Blau  der  Luft  als  da  er- 
^chemend  angiebt,  wo  das  Licht  abnimmt  wd  die  Lu^t  voa  der 
Pinfmttft  aufgeia£st  wird,  u«  a.  w* 

.  Ibler  den  SdunfUteUem,  die  ,  nach  den  diinkebt  JiArhim« 
Äciten  des  Mittelalters  uns  einige  Beldnrung  darbieten,  hebt 
V.  Goia£,  JR.OGS&  Baco  hervor,  und  sagt  uns,  was  dieser 
nach  seinen^  in  andern  Schnüten  geäulserlen  Grundsätzen,  im- 
ter  Tifianastfming ,  daCser  das,  worauf  es  anl^omme,  richtig  er^ 

iannt  habe,  wohl  hätte  sa-eq  kunncn ;  denn  wirklich  gesai^t  hat 
er  ni^ht  viel  iibei  die  la^Uen.  Im  sechzehnten  Jaii4:hunde4t  lei- 
tete 7<ue4<üs  die  Farben  aps  den  Ppnci^ien  dar  Wärmf  ^nd 
lÜflte  ab*.  Die  übrigen  von  v.  Göths  angeführten  Schrift- 
steller bieten  fast  gar  nichts  Ueleliicndes  in  Beziehung  auf  unsern 
^  egenstand  dar.  T9Ti.a8ius  und  SiM.  PoiiTXua^  eridären  nur 
diaFarbennamen,  dio  bei  den  Altw  vorkommen.  Im  mbiahn«» 


1  V.  Göthe.  8.  24. 
$  ?.  Götbe.  II.  «17« 
5   8,  i79tl97. 
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t0B  Jalnhiindeit  besdiüfiigteii  mck  Melvm  nMt  dea  Faiben. 
KiFtKR^.Mgt  gelegentlich,  die  Farbe  entseehe  aus  eiserSdiwiS- 

chung  des  Lichts.    In  den  farbigen  K5q>ern  ist  das  Licht  ein» 
geboren,    es    ist    aber  verborgen,   so   lange  sie  nicht  von 
der  Sonne  erleuchtet  werden.    De  Domiitis  nähert  sich  in  »Mi- 
lien Anticlitea  sehr  dam,  was  wir  nachliar  als  t*  Göthb'b  eigene 
Anflicht  «nsahlaii  weiden»    Aevii^oi^nrs  aieht  die  Farben  als 
fBr  sidi  BiüTsig  und  trüge  an  >  das  Licht  rege  sie  an ,  entreifte 
sie  den  Körpern  und  mache  sie  thätig:  lumen  est  velut  colomm 
forma.  Die  |*arbenreihe  giebt  er  so  an,  dais  Weils,  Gelb,  Roth^ 
j^u,  Schwwi  auf  einander  folgen'.    CiMisiUB^  erklärt  die 
Falben  ans  der  Bewegung  der  LichttheÜchen,   Das  mitdere  sei- 
ner Elemente  besteht  ans  Lichtku'gelchen,  deren  direote  Bewe- 
gung mit  i'iner  gewissen  GescJiN^nndigkeit  \viikt  Bewegen 
sich  die  Kügeichen  rotirend,  aber  nicht  geschwinder,  als  der 
geradUoige  Fortgang,   so  entsteht  die  Empßndung  von  Gelb, 
eine  sehneliere  Drehung  bringt  Roth,  eine  langsamere  Blau  Im- 
vor.   In  Rücisicht  des  prismatischen  Farbeabildes  welches  et 
schon  kannte,  gelangte  er,  (sagt  v,  Göthe)  zu  der  Hauptansicht, 
dafs  eine  Beschränkung  iiöthig  sey ,  um  diese  Farben  her\'or- 
zubiiDgen«    (Dieses  ist  nämlich  in  v.  Güthk'^s  Theorie  eine 
Hauptansicht,  iron  der  er  glaubt,  dals  sie  Ton  andern  nicht 
genug  beachtet  sey«)   Atr.  ISLiBCHKa*.   Dals  seine  Ansidnen 
sehr  den  v.  G(fthe*schen  entsprechen,  zeigen  schon  folgende  we- 
nige Worte:  Die  Farbe,  als  Eigenschaft  dunkler  Körper  ist  ein 
beschattetes  Licht,   des  Lichtes  und  Schattens  achte  Ausge- 
burt. IndeiSi  spricht  seine  Untersuchimg  über  das  Blau  desHin- 
mels  dieses  nicht  so  klar  ans;  man  sieht  nicht  so  eigentlich  den 
Grund ,  warum  die  Natur ,  sich  anfs  weiseste  berathend,  gerade 
die  blaue  Farbe,  rlie  ans  einer  ungleichen  Mischung  von  Licht 
und  Finsternils  bestand,  gewählt  habe.^  denn  der  Grund,  damit 
wir  die  Himmelsräume  mit  Vergnügen  betrachten  kannten  ^  ist 

1  8.  m 

.  f  Opticonun  Ltbri  fl.  pag*  47«  40,     IK»the,  8.  855.  964. 
ß.  8.  «7. 

4  Obgleich  Cartesias  eine  unendlich  schnelle  Fortpilanzung  des 
Lichts  annahm,  so  redet  er  hier  doch  von  uuglcichea  Geschwiudig' 
Leiten.   Dioptr.  p.  42.  ' 

5  S,  279.   Kirchen  ars  magna  iucis  et  ambrue.  Llb«  I.  Pars.  3» 
Cap.  1.  2.  S. 
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gioMffiolry  mmä  dt  dat  Vbm  de«  ttuiimds  dbdl  taeh  teift 

Blendendes  hat ,  nicht  einmal  wahr. 

MaRCI  S  MaRCF,    DK  LA  ChAMBRE,    GuTMAT.Df  imd  ISAAG 

Vqssius^  neigen  sich  mehr  zu  dej;  An^ipht  hin,  die  wir  bald 
ab  diB  Newtoa'scke  volUtäiidig««  angaben  wndwk.  J}«r  Utxtm 
«agt^  ^bb  in  d^m  itman  lidite  die  FarbeB  enthalteft  aiiid| 
dalW  maa  dies  m  den  Erscheinungen ,  die  das  dufch  eine  Gltm* 

linse  in  eine  dankle  Kammer  geworfene  Licht  darbietet,  erken- 
nen u,  i,  w.  Aber  er  sagt  freilich  auch|  y,der  Gmndstoil  der 
Farben  schreibe  sich  von  nichts  anderem  ber^  alsvondemSdiwewk 
fei,  der  jedem  Ktfiper  beigeaoisdit  ist/* 

FvvK^  tiad  NiF«üKT*  dagegen  sieben  ganc  auf  t.Ootbi's 
Seite.  Aus  Nuguet's  Övsiem  verdient  Einiiies  erwähnt  zu  wer- 
den.  Er  findet  im  prismatiscliep  Farbenbilde ,  dafs  da»  Gelb 
mehr  Licht  und  weniger  Schatten  enthält,  als  alle  übrigen  Far* 
ben,  das  Vioiett  dagegen  mehr  Schatten  als  eine  der  andern« 
Wean  man  dies  so  aüsditickt,  die  Edeachtnng  sey  am  stäfksten 
da,  wo  uns  im  prismatischen  Bilde  O^lb  erscheint,  am  schwäche 
aten  da,  wo  das  Violett  liegt,  so  wird  jeder  darin  leicht  ein- 
stimmen. Nach  seinei  Ansicht,  die  sich  besonders  anf  die  far^ 
bigen  Schatten  stiitst,  sind  alle  Farben  ans  Gelb  und  Blau  sn« 
•ammengesen^;  das  Gr&i  ist  eine  Bfbebung  ans  beiden:  das 
Botb  ist  Gelb  mit  Schatten  gemischt;  da  aber  Gelb  nnd  Blau 
selbst  nur  Mischuni^en  von  lacht  und  ^chatten  sind,  ao  erhel- 
let, dals  alle  Farben  diesen  Ursprang  haben,  ' 

3*  Deutlicher  als  alle  froheren  Physiker  sprach  Nir^^nrrov 
seine  Moiatmg  abev  die  Farben  aus,  und  da  der  grSike  Tbefl 
dessen«  was  seine  optischen  Schiiftett  enthalten,  auf  Versncbe 
gestützt,  nichts  anders  als  reine  Aussprüche  der  P^riahrung  etit- 
liält ,  (wenige  Umstände  ausgenommen ,  wo  er  dem ,  was  ein- 
zelne Versuche  ergeben,  zu  grofse  Allgemeinheit  beilegte )  so 
haben  ^ine  Aasicliten  den  giO&ten  Tbeil  der  Physiker  für  sieb 
gewonnen.  ' 

Wenn  die  Sonne  Gegenstande  erleuchtet,  so  erscheinen 
uns  diese  freilich  mit  rnjiniugfaitigen  Farben  ausgestattet  ^  aber 


1  S.  288.  295.  306. 

2  Funccius  de  coloribus  coeli,  ein  Buclt ,  wonu  aber  auch  ttllr 
(lere  Furbeu  alt  die  des  Uimmeh»  betrachtet  werdcu« 

3  V.  Colhc.  5.  däl. 
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diff 6  Erkachtimg  schmt  koane  Farbe  mehr  ab  die  andere  su 

begünstigen,  und  ym  sind  daher  geneigt  so  sagen,  daCs  ^ir 
jeden  Gegenstand  mit  der  Farbe  sehen ,  die  ihm  eii^enthtimlich 
ist,  imd  dafü  dus  Licht  der  hoch  über  dein  1 1  > in/.onte  stehenden 
Sonne  farbenlos  od«x  weifs  i^t.  Diese  Behauptung ,  die  sich 
fimilich  anf  da»  immer  etwas  titigUcheUrtbeil  unsen  Auges  grün- 
dety.  stütet  sich  auf  die  Ver^rleicJuing  mit  dem,  was  wir,  bei 
anderer  Erlenchtopg  wahmelimen.  Die  Oberfliche,  welche  im 
freien  Sonnenlichte  weifji  erscheint,  ist  blau,  wenn  das  auffal- 
lende Licht  uns  blau  erscheint;  in  eben  diesem  blauen  Lichte 
zeigen  die  Flachen ,  welche  auch  im  Sonnenlichte  blau  erschei- 
ven^  diese  Farbe  erhöht,  während  rothe  Flächen  sich  gleichfalls 
hku,  aber  minder  sehtfn  darstellen,  und  so  finden  wir  bei  den 
ErieiicJitnngen,  die  wir  eben  aus  dem  Grunde  farbig  nennen,  im- 
mer ,  duii»  sie  eine  Farbe  sclioner  zeigen  und  mehr  lieben,  Statt 
da£s  andere  entweder  unscheinbar  weiden ,  oder  die  neue  Farbe 
annehmen ,  die  dieser  besondeto  Art  von  Lichte  angen^essen  ist* 
JDie  Obeiüächen,  die  uns  im  Sonnenlichte  im  reinsten  Weife  er- 
scheinen ,  thun  uns  bei  diesen  Vergleichnngen  vorzüglich  gute 
I3ieiistc,  und  obglüicli  unser  Auge  nur  dann  ein  genaues Urthcil 
.über  Gleiphheit  oder  Ungleicliheit .  der  ilim  ei^dieiuendan  Lr- 
Ipuchtung  und  Farbe  geben  kann,  wenn  die  ea  vergleichen  Jen 
Gegenstände  ihm  zugleich  vorliegen  und  mit  csnefis  Blicke  über- 
eehen  werden,  so  sind  doph  die  meisten  der  Erscheinungen, 
worauf  es  hier  ankommt ,  auffallend  genug ,  um  immer  als  waiir 
erkannt  zu  werden.  —  Doch  diese  Bemerkungen  gelioren  nicht 
den  von  Newton  aulgesteliten  l^ehauptungen ,  die  sich  etwa 
eo  zusammep  fassen  lassen« 

Die  Sonnenstrahlen ,  obgleich  ßie  uns  ein  weifcee ,  färben* 
loses  Licht  darbieten,  enthalten  dennoch  alle  verschiedenen 
Farben  in  sich.  Diese  im  weifsen  Sonnenstrahle  enthaltenen 
parbenstrahlen  werden  im>  sichtbar,  wenn  durch  Brechung  die 
Bichtung  des  Strahles  eine  andere  wird,  indem  dann,  wegen 
der  ungleichen  Brechbadceit  der  in  jenem  Strahle  enthaltenen 
Farbensfrahlen ,  die$e  qun  nicht  mehr  unter  sich  parallel  fort- 
gehen, sondern  sich  von  einander  trennen.  IMaii  beobachtet 
pämlich,  dafs  der  durch  ein  Prisma  gebrochene  Stralü  em  Bild, 
aus  Roth,  Orange,  Qelb,  Grün,  Blau,  Violett,  die  ip  dieser 
Ofdnulig  au£  einander  folgen,  zusamxucifgesetzt,  darstellt;  diese 
Faxben  alle  gehen  also  aus  jenem  weisen  Strahle  hervor.  Sie 
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zeigen  sich  aher  auch  ganz  als  aus  Zerlegung  Äes  weifsen  Strah- 
les entstanden,  indem  zwar  jeder  dieser  farbigen  Stralilen  T^e- 
sondere  Eigenschaften  sfiigt;  allemal  aber  vraeder  weifaea  licht 
hervorgeht)  wenti  man  jene  so  Teieinigt»  dals  sie  alle  wieder  in 
paralleler  Richtung  fortgehen ,  odei^  in  dem  erlenchteten  Puncto 
zusammen  treffen.  Diese  im  tveifsen  StraUe  enthaltenen  Far- 
ben sttaMen  werden  nun  nicht  allein  bei  der  Brechung  im  Prisma 
getrennt ,  sondern  anab  in  nnsahligen  andern  Fallen.  Nor  die- 
jenigen Körper  i  welche  nns  weils  erscheinen ,  werfen  alle  Ars- 
ten Licht  gleich  gut  snrück,  nnd  bei  ihrer  Erleuchtung  dnvch 
die  Sonne  erhalten  wir  dalier  von  ihnen  oiii  eben  so  «lemisclit-es 
Licht 9  wie  das  8onnenliciit  i^t,  und  dieses  zurückgeworielie 
Licht  läfst  sich  eben  so,  wie  dec  Sonnenstrahl  selbst,  in  Far- 
benstrahlen von  nogleicher  Brechbarkeit  «erlegen.  KörpeTf  die 
nns  achwara  erscheinen  ^  werfeh  gar  kein  Licht  suruck,  oder 
nnr  diejenigen  kffnnen  eigentlich  schwarz  heifsen ,  die  gar  kein 
Licht  zurückwerfen.  Farbige  i^orp er  tlagegen,  wenn  sie  una 
nämlich  von  dem  weilsen  Sonnenlichte  erleuchtet  als  farbig  er- 
scheinen, zeigen  die  Farbe  derjenigen  Strahlen  |  'die  entweder 
einag  oder  in  vorherrschendem  Ma&e  von  ihnta  sftnrtickgewor-. 
fen  werden«  Die  von  ihnen  ta  tins  gelangenden  Strahlen  ha- 
l)en  eben  die  Breclibarkeit ,  wie  die  ihnen  gleiclifarbigen  Strah- 
len im  prismatischen  Sonnenbilde  i  indefs  ist  kaum  irgend  ein ' 
Körper ,  der  so  im  strengsten  Sinne  nnr  eine  Farbe  zurückwürfe^ 
dais  nidtt  einiges  fremdes  Licht  beigemischt  sey;  deshalb  sei« 
gen  sich  im  blanen  Lichte  zwar  selbst  die  Körper ,  die  wir  im 
weifsen  Lichte  roth  sahen,  blau,  aber  in  einem  weniger  lebliaf- 
ten  Blau ,  weil  sie  sehr  weni<^  geschickt  5md ,  die  blauen  Strahn 
len  zurückzuwerfen. 

Einen  vorzüglich  wichtigen  Theil  der  Untersnchnngen 
NswTOv's  macht  also  die  iwgleiche  Brechbarkeit  der  versclüe- 
denen  farbigen  Strahlen  aus.  Vermöge  dieser  ungleichen  Brecli- 
barkeit wnd  der  Sonnenstrahl ,  dessen  Theile  vor  der  iJrechunji 
alle  parallel  fortgingen,  in  Farbenstrahlen  zerlegt,  die  uns  darum 
einzeln  sichtbar  werden ,  weil,  jeder  bei  der  Brechung  eifie  von 
der  Richttmg  des  andern  verschiedene  Richtung  erlangt  und  da* 
her  abgesondert  sichtbar  wird.  Darauf  beruht  dia  in  die  Länge 
ausgedeiinte  Vornx  des  piismatischen  Sonnenbildes,  welcfies  als 
aus  einer  ganzen  Folge  farbiger,  runder  öonnenbÜder  zusam- 
mengesetzt anzusehen  ist.    Jeder  der  so  getrennten, Farben- 
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ttralilen  zpjj^t  bei  einer  neuen  BMlittng  afcen  dfieselbe  Refran- 
gibilität,  der  rothe  nämlioh)  der  bei  d«t  eisten  Brechung  am 
ftiiiidcBten  brechbar  werf  am  ^^^reuigeton  tob  seiMm  Wege  eb- 
gelenkt  wurde ,  seigl  sieh  etieh  jetzt  itt  eben  dem  Grude  bredn 
bar,  statt  dafs  det  Tuerei  ttesit  gebtochene  Mane  Strahl  aueh  b« 
der  7Aveilen  Brechnng  stärker  gebrochen  wird.  Auf  eben  dieser 
Kigensduit  beruht  es  aber  auch ,  dals  die  Sttaiilen  wieder  2U 
einer  uiiter  eich  parailelen  Bichtmig  gekogen,  wenn  man  de  l 
•ine  swekeBreehang  doroh  ein  den  eisten  cenaii  ffieichee  Pneau 
leideti  Ittfirt,  wekhea  to  gestdUt  iit,  daii  beide  snaaiiimeD  ein 
Parallelepipedtim  bilden.  Die  dann  nach  der  Brechung  durch 
beide  Prismen  hervorgehenden  Strahlen  sind  wieder  weiTs,  da 
^  die  larbigen  Strahlen  so  gemischt  zum  Auge  gelangen ,  wie  es 
im  uispriinglichm  SoimenstliaUe  der  Fall  war» 

Ebeit  diese  nnglmhe  Breehbarkeil  findet  man  bei  den  von  ! 
farbüiien  Körpern  ausgehenden  i  arbeiibtrahlen»  Bringt  man  eine 
roth  bemalte  und  eine  blau  bemalte  Flache  neben  einander  und 
besieht  sie  durch  dns  Prisma ^  so  £ndet  inan  dieBichtung,  in 
Welcher  die  blasen  Strahlen  zUm  Atigo  kommen,  stÜikerTen 
der  ntsprüngUcheir  Richtung  abweichend,  als  es  bei  den-  rothsn 
der  Fall  ist.  Diese  Ungleichheit  der  Brechbarkeit  zeigt  sich  in 
den  Farbenrandern ,  die  wir  durch  das  Prisma  an  allen  Flächen 
bemerken,  die  gemischtes,  verschiedenfiubiges^  Licht  zurück- 
weKen;  solche  Flächien  erscheinen  dagegen  deutlich  begrenst, 
frei  von  diesem  faorbigen  Rande,  wenn  sie  mit  einfarbigem  Lidtte 
cvleuchtet  werden. 

Dafs  die  verschiedenen  Farben  in  ihrer  Zusammensetzung, 
oder  indem  sie  gemischt  aut  das  Auge  wirken,  und  zwar  in  dem 
Verhältnisse  gemischt ,  wie  sie  im  Sonnenstrahle  sind ,  die  Em-, 
yfindnng  des  Weib  hervorbringen,  lälst  sich  auch  durch  eine 
Mischnng  farbiger  Stoffe  in  eiUem,  jenem  Verhidtnifs  mög- 
lichst gemäfjsen  Verhältnisse  genommen ,  zeigen.  Eine  solche 
Mischung  nämlich  erscheint  in  der  Sonne  zwar  nicht  völlig 
weüs,  weil  alleKdrper,  und  so  auch  diese  Farbe n Stoffe ,  eine 
grofse  Menge  Licht  verschliicken ;  aber  sie  zeigt  sich  so  weÜs, 
ab  man  in  Beziehung  auf  diesen  Lichtverlust  nur  immer  erwar- 
ten kann. 

Da  ich  die  einzelnen  Erscheimmcen  nnchhpr  noch  "pnauer 
angeben  muü  und  dabei  derNe^vton'schen  Ansicht  gröfstenti^eiU 
folgen  werde«  so  reicht  hier  diese  kurze  Andeutung  hin. 
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4*  NvwMs^s  GegMT,  untar  denen  die  tteielMi  kanm  vir-» 

dienen  genam^  sa  werden,  zählt  t.  Guths  auf.  Man  sieht 
deutlich,  dafs  det  geistreichere  Theil  der  Physiker  auf  seino 
Seite  trat ;  nur  Luc  AS  * ,  dessen  Hauptversuch  ich  im  Axt,  Br^oh* 
barkeit  No.  grandlidi  betzac^let  su  kaben  glaub«,  setste  deK 
Mewtttt'ecbehTiieoiie  «tiM  GarUhdÜchet  •ntg^vn,  Mailiottk^ 
edkatii^  iAfeiclM%  an,  daf»  aidi  mUMthe  Ersdieiiiungen  umE 
JNewtün  richtig  erklären  lassen,  und  wenn  er  Einiges  nicht 
voilkomnieu  mit  seiner  jblriahiung  übereinstimmend  iandy  so- 
bedachte  er  wohl  oidit,  wie  schwer  es  ist,  jede  Zumischung 
fnmißn  lacbtos  zti  Vermeiden;  Riszstti  giebt  (wie  v.GÖTsn 
es  aosdiückt)  „  ungesdiickter  Weise  ^  sü  ^1  Tdü  NiWTOs's 
Behauptungen  au ,  obgleich  er-  die  Lehre  von  den  trüben  Mit-* 
teln  zum  Grunde  seiner  Farbentheorie  machte»  Die  spätem 
Physiker  erscheinen  in  v.  G^^lu's  Darsteiiung  als  gläubige. 
Nasbbeter  dessen ,  Nbwtov  gelehrt  hatte;  lichtiger  sagt 
man  woU,  dals  NxwT9rV  Ansieht  sich  bn  Wiedelholter  Be* 
tfaditong  immer  mehr  bewahrte ,  nnd  dsTs  Voltaibb  Recht 
liaüe  y.n  Sülsen  ,  die  ganze  Weit  Werde  sich  endlich  unterwerfen 
und  niejuand  den  Triumpii  der  Vernunft  auf  die  Länge  hindern. 
G&ASTBii  trat  zwar  als  Gegner  attf  |  aber  y.  Götkb  selbst  findet  \ 
aus  seinem  Weike  nur  di^  Invectiven  gegen  Nswvoh's  Dar- 
stelltmg  würdig ,  um  mitgedisÜt  zii  werden  j  di|  das  Uebrige  znr 
Füxdening  dieser  Lehre  wenig  beigetragen  habe.  Fast  eben 
clieses  gilt  von  GALTiKii  und  den  wenigen  andera^  die  sich 
gen  NswTOB  erklärten  3. 

Als  ein  sehr  bedeiftender  Gegner  Nswrov's  mafii  kwss 
L*  EuLMK  erwähnt  werden;  aber  nicht  dagegen,  ob  aas  dem. 
weifsen  Lichte  dnrch  nngleidie  Biechbaikeit  die  veisehieden- 
farbigen  Stralilen  hen^orgingen ,  hat  Euler  Zweifel  erhoben, 
sondern  hierin  ist  er,  der  durch  Hswton's^ Autorität  sich  nie 
hat  blenden  lassen ,  völlig  ftuf  Newtom^s  Seite.  Was  er  g^Mk 
Nurror  bemerkte,  bedarf  nnr  die  Behauptung,  dals  diese  un- 
gleiche Brechung  in  Terschiedenen  K^tpem  so  iibereinstimmen« 
den  Verhalt  Dissen  folge,  dafs  kciii  Aufheben  der  Farben  mög- 
lich sey,  ohne  die  Brechung  selbst  aufzuheben,    JN£WTqjr  hatte 


1  T.  Göthe.  II.  435 

2  S.  446. 

5    S.  529.  543. 
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auf  diese  Meinung  die  Behauptung  gegründet,  daCj  es  umnög* 
lieh  sey,  dioptrische  Fernröhre  zu  machen ,  die  die  Gegenstandi 
farbenlos  zeigten;  iind  auf  Newtoh^s  Autorität  gestützt,  gkubt 
BoLLOVD  znetst  Eviyr's  Ansicht  für  ttniichtig  erklären  zu  dün 
fen.  Aber  sehr  hald  siegte  die  Wahrheit  liher  NeWtom's  Autol 
rität  und  bekanntlich  wurde  DoLLOVO,  der  allerdings  zu«i 
durch  diese  Autorität  geblendet  War,  der  berühmteste  Verferti! 
ger  derjenigen  Femrl5hre,  die  er  vorhin  fiir  unmtfglich  gehalte| 
hatte.  Der  ganze  Streit  gehört,  da  er  nicht  den  Ursprung  dd 
Farbenstrahlen  aus  dem  weilsen  Straiiie  betrifft,  nicht  hierher 
aber  er  %eigt,  wie  Unrecht  y«  GÖthb  hat,  wenn  er  glaub 
Nbwtov's  grofee  Antoritat  eey  es,  welche  alle  Physiker  bewo 
gen  Lalle,  iicnie  Irrthnroer  fÜr  Wahrheit  anzusehen. 

Aber  dieser  Sieg  der  Newton'schen  Farbenlehre  ist  dennod 
aufs  Nene  aweifelhaft  geworden  durch  den  Beifall,  welchen  i 
GÖTHENS  Farbenlehre  und  die  dieser  beigefügten ,  hart  taddn 
den ,  Einwürfe  gegen  Newton  in  Deutschland  geftinden  haki< 
Diese  Farbenlehre  geht  zwar  von  Phänomenen  aus,  die  jede 
ntathematische  Physiker  nach  NawroN's  Ansichten  volikommei 
lefnedigend  meint  erklären  zn  k($nben  J  aber  da  V«  GoTfti  diesj 
Erklärung  nicht  mit  seinen  Vorstellungen  vereinigen  konnte,  s 
>ibersieht  man  leicht,  wie  die  UeberxeugUng  in  v»  Güthe  ent 
Stehen  mochte,  Newtov  sey  nur  durch  Eigensinn  und  dur 
absichtliches  Verhehlen  dessen,  was  sich  nicht  mit  seiner  Thi 
rie  vertrug,  dazu  gelangt,  seiner  Meintmg  einen  Schein 
Walirheit  zu  geben ,  und  seine  iXachfoIger  hätten  blo£s  als  Vo 
nrtheilsvoUe ,  durch  Autorität  geblendete  Anhänger  seine  Ve^ 
Iheidigung  übernommen. 

5.  Vq:^  Güthe  erzählt  selbst*  seine  ersten  optischen  V«^ 
suche*  Er  betrachtete  durch  das  Prisma  die  Wand  eines  vülii 
geweibten  Zimmers  und  erwartete  die  ganze  weüse  Wand  voi 
verschiedenen  Stufen  gefärbt  zu  sehen  ^  ^  er  war  verwundert,  s 


1  Farbenlehre.  II.  678.  { 
%  Man  knnn  sich  hier  der  Frage  nicht  enthalten,  wie  soll 
denn  die  Wand  ge{äirbt  aeya?  *—  Sollte  das  eine  Siebentel  xoth,  dj 
sweite  orange  a.  a.  w«  aeyn?  — •  Dann  miiTste  eich  aber  ja  die  Au 
dehnnog  dea  Roth  andern ,  wenn  die  Länge  der  Wand  aich  änderl 
Oder  sollte  die  ganae  Wand  in  bnnte  Streifen  getheilt  aeyn,  iro  i 
jedes  Yiolet  sich  wieder  Roth  anschlösse?  ^  Aber  wie  breit  soll 
denn  dieser  Streifen  seyo?  «  £a  scheint  i  dals     Gotha  sich  ei 
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noch  immer  treifs  zu  sehen ,  so  ^afs  nur ,  tvo  ein  dunkies  daran 

« 

atiefs ,  sich  eine  mehr  oder  weniger  entäclu§d£ne  Farbe  zeigte ; 
es  bedmfte  fiir  ihn  keiner  langen  Uebexlegung,  um  za  erken« 
nen,  dals  zam  Entstehen  dieser  Faiibe  eine  Grbnae  nothwendig 
eey;  nlid  90  spradi  er  durch  einen  Instinct  sogleich  aus  ^  dafs 
die  Newton'sche  Lehre  falsch  sey.  Die  beiden  sith  immer  ein- 
ander entgpgeiigesetiten  Ränder,  das  Üebereinandergrei£en  über 
einten  heilen  Streif  und  das  dadurch  entstehende  Grün ,  ^e  die 
Entstelimig  des  Rothen  beim  Uebereinandergreifen  über  einen 
doidreln  Streif;  alles  entmekehe  sich  Vor  ihm  nach  und  nach. 
Der  Gegensatz  Von  warmen  und  kalten  Farben  der  M^üer  zeijztö 
ßich  iuer  in  abgesonderten  blauen  und  gelben  Rändern.  . 
Blaue  erschien  gleichsam  als  Schleier  des  Schwarzen,  so  wie 
sieh  das  Gelbe  als  ein, Schleier  des  Weifen  bewies*  Das  alles 
schlols  sieh  an  dojeiiige  an,  was  dieKnnst  von  lacht  und  Sehet* 
ten  lehrt  n.  s»  w.  v.  Gotrb  sog  einen  Physiker  zu  Rathe, 
der  ihm  sagte,  alle  diese  Phänomene  wären  NewtüS"  und  allen 
physikern  bekannt  und  längst  erklärt;  aber  es  gelang  weder  die«» 
senil  noch  ist  68  später  irgend  jemand  gelangen,  dem  berühmte^ 
Vexf*  der  Farbenlehre  klar  att  maoheni .  Was  man  unter  unglei«- 
cher  Brechbarkeit  Verstehe ,  ttnd  warnm*  man  behaupte ,  das  ' 
Violett  werde  stcuker  als  das  Gelb  gebrochen.  Die  ISievvtonianer 
haben  es  sehr  übel  genommen ,  dafs  v.  GÖthk  sich  darin  nicht 
ünden  konnte ;  aber  man  hatte  Unrecht ,  von  einem  grofsen 
Dichter,  der  die  Itarben  mit  dem  Ange  des  Malers  betrachtete, 
sn  fordern,  dals  er  mit  metfaematischer  Schärfe  den  Weg  des  * 
LichtstrsJils  verfolgen  sollte» 

„  Ein  entschiedenes  Aper^ii  ist  als  eine  inoculirte  Krankheit 
onzusehen,^^  sagt  v.  Göthe  selbst,  —  „man  wird  sie  nicht 
losi  ^  —  nnd  so  schritt  also  dasJBestreben,  Newtov  ztt  wider- 
legen nnd-  die  nene  Farbenlehre  zu  befestigen,  fort«  Die  ßaim 
träge  zur  Optik  eiregten  wenig  Aufmerksamkeit ,  nnd  ich  gehe 
daher  gleicli  zu  dem  schon  ott  angeführten  Plaupt werke :  Zur 
Farbenlehre,  —  über,  weiches  lÖlO  ersciuen.  Ich  theiie  den 
Inhalt  etwas  umständlich  mit. 

Um  nicht  dem  Vorwurfe  :ansgesetKt  zu  seyn,  als  Iteise  ich 
etwas  fehlen,  das  vielleiGfat  zn  beiserez  Begründung  ntstfaig  w&«, 


gaas  klare  aad  praci^e  BeantworUiog  der  Präge ,  iras  nach  Nawxov 
4ejin  cigentiich  erfolgen  nbifaey  iiie  gegeben. hat* .  * 
IV.  Bd,  D  '  . 
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theile  ich  hier  auch  cien  Inhalt  des  eisten  Ahschaitte«  llieses  Bu- 
chet mit,  obgleich  „die  physiologisohen  faibeii'^  nicht  eigent> 
lieh  vn  dem  hier  tu  bettmchtenden  GegentAuide  gehlteeii. 

„Üie  Eetin«  befindet  sich»  je  mchdem  licht  oder  Finster*- 

ni  fs  auf  sie  wirken ,  lA  entgegengesettt**  2iistSildeii ;  im  gan« 
finstern  Räume  wird  uns  ein  Ma\igei  empfindbar,  dem  Ange  fehlt 
jett«  reizende  Berührung  mit  der  äufsem  Weit;  im  starken  Lichte 
wird  das  Aug»  gehlendet,  es  jst  tibenpannt,  statt  daU  esdott- 
itt  der  htlchsten  Ahspannnng  ^dn  Kmpfönglichkeit  Wir*  Bei 
deitt,  w&s  wir  Sehen  heilsen,  befindet  «di  die  NeCthei]«  di  glei- 
cher Zeit  in  verschiedenen  Zuständen;  die  hnchste,  nicht  blen- 
dende Helle  wirkt  neben  dem  völlig  Dunkeln,  mid  zugleich 
werden  wir  alle  Miltelstüfett  des  Helldtmkeln  und  alle  Farben- 
bestimmung,«n  gewahr»  Schwan  und  Wei£i  gehon,  gleichAei» 
tif  betrachtet«  dem  Auge  iiebell  eihander  die  ZostSnde,  die  wir 
als  hach  einander  d\xpek  Lidhtt  titid  Finstermlk  bewirkt^  angeben. 
Beide  ZusUtnJe,  zu  Welchen  das  Organ  durch  solche  Bilder  be- 
stimmt wird ,  bestehen  auf  demselben  örtlich,  und  dauern  selbst 
nach  £ntfernting  der  änisem  Votanlassnng  noch  eine  Weiiefoit 
Blicken  wir  vob  dem  ^ibisettden  Otograstünde  auf  eine  grane 
Flüche  j  so  sehen  wir  dort  ein  dunkles  Bfld ,  jenem  glänzenden 
Khnlich ,  und  die  dunkle  Umgebung  jenes  Glänzenden  scheint 
uns  hier  eine  heilere  j  es  wird  also  eine  Ümkehnmg  des  Zustan- 
des  bewirkt}  die  sich  gut  genug  so  erklaren  lülst,  da£s  der  Ort 
der  Retina ,  wohiki  das  donkle  Bild  fiel,  ak  ansgemfaet  anzuse- 
hen ist  |  weshalb  die  müfeig  erhellte  Fläche,  auf  weldie  man 
nachher  sein  Auge  richtet ,  lebhafter  auf  ihn ,  als  auf  den  stärker 
in  Thatigkeit  gesetzten  Tbeil  wirkt.  Aus  denselben  Gründen 
erscheint,  wenn  man  eine  Vor  grauem  Grunde  stehende  weilse 
Fläche  lange  angesehen  hat,  nach  dem  Wegnehmen  der  weüsen 
Flache  der  graue  Grund  an  derselben  Stelle  dnnkler.*' 

Eine  Erscheinung,  die  mehr  mit  dem  Hauptgegenstande, 
der  uns  hier  bescliäfti^t ,  zusammenhängt,  ist  folj^ende.  ,,Man 
lasse  im  dunkeln  Zimmer  das  durch  eine  runde  Oeiinunff  ein- 
fallende  Sonnenlicht  auf  weifses  Papier  fallen,  sehe  diesen  er- 
leachieten  Kreis  lange  an,  sohlielse  die  Oeffnung  und  sehe  nach 
einem  gans  dunkeln  Th^le  des  Zimmers:  so  wird  man  eine 
runde  Erscheinung  vor  sich  schweben  sehen,  in  der  die  IVlitte 
des  Kreises  hell,  farbenios ,  eimgermafsen  gelb,  der  Rand  aber 
purpur^big  erscheint,   £s  dauiort  einigs  Zeit,  bis  diese  Pqarptu- 
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färbe  von  aitfsen  herein  den  ganzen  Kreis  zudeclvt  und  endlich 
den  heilen  Mittelpunet  völlig  vertreibt.  Kaum  aber  erscheint 
das  ganze  Rund  purpurfarbig,  so  fangt  der  Hand  an  blau  sntwar- 
den,  das  Blaoo  nimmt  immer  mehr  4eix  mittUm  Banm  ein •  bis 
das  Fliipiir  gans  verdtingt  ist;  ist  dann  die  Erscheuiung  ganz 
blau,  so  entsteht  ein  dunkler  und  unfarbiger  Rand ,  der  endlich 
da6  nun  immer  kleiner  werdende  Bild  c^anz  verdrängt.  Ilaben 
wir  dagegen  den  lebhaften  lichteindruck  eines  erleuchteten 
Kreises  eben  so  ao^enommen  mid  sehen  mm  im  malsig  erleuch- 
teleii  Zimm^  auf  einen  heDgranen  Gegenstand,  so  schwebt  ein 
dunkles  I^ünomen  vor  nns,  das  sich  nach  und  nach  von  aiifsen  ^ 
mit  einem  grünen  Rande  einfafst,  dieser  %^erbreitet  sich  liinein- 
wäits  über  das  ganze  Bild,  und  nun  ent|^eht  ein  schmutzig  gel- 
ber, von  aufsen  immer  mehr  die  Scheibe  ausfüllender  Rand, 
nnd  endUch  wird  auch  dieses  von  einer  Un£urba  veischlungen.*^ 
,,Hat  man  farbige  Flächen  lange  starr  angesehen,  so  fol^t 
ihm  ein  anders  gefärbtes  liild,  und  zwar  wenn  man  das  durch 
jene  Farbe  angestrengte  Auge  auf  weilsea  Grund  richtet,  sieht 
man  Violett  statt  einer  gelben  Fläche,  Blau,  wenn  jene  orange 
war,  PnipiiT  (volles  schdnes  Roth)  statt  des  Grünen,  und  so  um- 
gekehrt« Dia  genannten  Farben  fordern  also  wechselseitig  eine 
die  andre.  Das  Auge  verlangt  dabei  TotalitSt  und  schliefst  in 
sich  den  Farbenkreis  ab  ;  denn  in  dem  vom  Gelb  geforderten  Vio- 
lett  liegt  Roth  und  Blau,  in  dem  vom  Roth  geforderten  Gciin 
liegt  Gelb  und  Blau  u.  s.  Etwas  diesem  Gemäfses  zeigen  die 
faÄigen  Schatten.  IMA  man  die  von  zwei  Lichtem  geworfis«-  . 
nen  Schatten  eines  Gegenstandes  anf  eine  weifse  Fläche  fallen, 
bewirkt  a/>er,  dals  durch  vorgehaltenes  farbiges  Glas  das  eine 
X4icht  ein  farbiges' Licht  auf  die  weilse  Flache  werfe,  so  er-» 
scheint  der  von  diesem. Lichte  erleuchtete  Schatten  eben  so  ge- 
färbt, der  andre  Sehatten  aber  zeigt  die  zugehörige  geforderte 
Farbe. " 

„  Und  hier  tritt  nun  eine  wichtige  Betrachtung  ein*,  näm- 
lich die  Farbe  selbst  ist  ein  Schattiges  {omtgov)  und  wie  siü  mit 
dem  Schatten  verwandt  ist,  so  verbindet  sie  sich  auch  gern  mit 
ihm,  sie  erscJieint  gern  in  ihm  und  durch  ihn ,  wo  sieb  nur  der 
Anlals  dazu  darbietet  Das  energbche  Licht  exscheint  rein  Weib 
und  diesen.  Eindruck  macht  es  auch  im  höchsten  Grade  der  . 


X.  V.  Gödw'a-WMt*.  I.  S. 
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Blendling ;  da»  schwächer  Wirkende  Licht  kann  zwar  auch  far- 
benlos bleiben ,  aber  es  findet  sich  leicht  eine  Farbenerschei- 
nung  dabei  ein.  Die  Retina  kann  durch  ein  starkes  lacht  so 
gereizt  werden ,  dats  sie  schwächere  Lichter  gar  nicht  erkennt; 
erkennt  sie  solche,  so  erscheinen  sie  farbig,  und  es  sie]it  zum 
Beispiel  ein  Kerzenlicht  bei  Tage  r^>thlich  aus.  Doch  giebt  es 
auch  schwache  blauliclie  T^icliter.  Wenn  man  nahe  an  eine 
wpilse  oder  grauliche  Wand  Nachts  ein  lacht  stellt,  so  wird 
sie  ToU  diesem  Mitteipnncte  aus  ziemlich  weit  hin  erleuchtet 
Betifachfet  man  deh  daher  entstehenden  Kreis  ans  einiger  Femef 
50  erscheint  uns  der  Rand  der  ei  h  uthteten  Flache  mit  einem 
gelben,  nach  aufsen  rothgelben,  Kreise  umgeben,  und  wir  wer- 
den gewahr,  daCs  das  geschwächte  Licht  uns  den  Eindruck  des 
Gelben ,  Rothgelhen ,  |lothen  giebt. 

6>'Diesen  Bet^chtnnoen  und  Vefsuchen  folf^en  nun  dietJn- 
tersuchungen  über  die  physischen  Farben,  deren  Inhalt  folgen- 
der ist: 

„Dns  höchst  energische  Licht,  Wie  das  der  Sontle,  des  in 
Lebeiisluft  brennenden  Phosphors  tt*  a.  ist  blendend  und  farben- 
los $  dieses  Licht  dürch  ein  nur  Wenig  trHbes  Mittel  gesehen,  er- 
scheint gelb.  Nimmt  die  Trübe  eines  solchen  Mittels  zu,  oder 
wird  seine  Tiefe  vermehrt,  so  sahen  wir  das  Licht  eine  irelbro- 
the  Farbe  annehtneU,  die  sich  ^dlich  zum  Rubinrothen  steigert. 
Wird  hingegen  durch  eiii  tiÜbes,  von  einem  darauf  fallenden 
Lichte  erleuchtetes  Mittel  die  Finstemifs  gesehen,  so  erscheint 
nns  eine  blane  Farbe,  welche  immer  heller  und  blässer  wird, 
je  mehr  sich  die  l'iiibe  des  Mittels  vermehrt,  hingegen  inmier 
dunkler  und  satter,  je  durchsiciitiger  die  Trübe  werden  mag,  ja 
bei  dem  mindesten  Grade  der  teinsten  Trübe  ab  das  schönste 
Violett  dem  Auge  sichtbar  wird«  Jenes  sd  gemtUsigte  Licht  er- 
scheint nicht  blofs  dem'  Auge  gelbroth ,  sondern  wirft  anoh  auf 
die  Gefrenstände  einen  -lelbiothen  Schein,  und  der  Idaue  Him- 
mel  maclit  daoejren  in  der  Camera  obscura  ein  blaues  Bild,  lliei- 
aus  erhellet,  warum  der  Himmel  und  dunkle  Berge  blau  erseht* 
Aen ,  und  warum  die  Sonne  am  .Horizonte  roth  erscheint. 

[Gegenbemerkung.  Es  ist  gewifs,  dab  es  manehe  trübe 
Mittel  giebt,  die  uns  jene  Erscheinungen  zeigen;  aber  dieses 
ist  nicht  die  allgemeine  Eigenscliaft  des  Trüben ,  sondern  die 

DO  ' 

Erscheinung  beruht  darauf,  dais  jene  trüben  Mittel  die  rothen 
und  gelben  Strahlen  in  ^riflseier  Menge  durchlassen ,  die  bleuen 
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Iii  ^lölberer  Menge  zui  uckw  erfen.    \\  are  es  eine  alli^rmpine  Ei- 
genschaft des  Trüben,  dafs  es  das  geschwächte  Liclit  roth  zeigte, 
so  müCste  es  kein  IMedium  geben,  welches  daß  geschwächte  Lioht 
weib  zeigte ;  aber  ein  solche»  Mediam  haben  wir  «b  den  wasse- 
rigen Dampfen,  an  den  Wolken  und  feuchten  Nebeln.  Wenn 
ein  dicker,  nasser  Herbsfnebel  die  Erde  bedeckt,  und  luda  eher 
die  .Sonne  zusehen  erlaul  t,  bis  sie  sclion  }ioch  über  dem  lio- 
jizonto  Steht,  so  erschoint  uns  die  matt  durch  den  Nebel  blik- 
kende  Sonne  silbeiweüSi,  obgleich  ihr  Licht  so  geschwächt  ist, 
dafi»  si«  das  Auge  gar  nicht  blendet.    Eben  so  silberweiCi  er- 
schoint  sie  ans ,  wenn  sie  durch  Wolken  scheint ,  während  sie 
hoch  über  dem  Horizonte  steht.     Vnd  diese  Erscheinung  der 
buiiiie  durch  feuchte  Nebel  und  Wolken  ist  um  so  merkwüidi- 
ger  )  da  auch  der  .von  der  Sonne  beschienene  Nebel  und  die  das 
Sonnenlicht  «uritckwerfende  Wolken  uns  völlig  weils  erschei- 
nen.   Wir  haben  hier  also  eio  trübes  Mittel,  welches  alle  Arten 
von  Farbenstrahlen,  die  im  SonnenHclUe  enthalten  &ind  ,  gleich 
gut  durchläfst,    so  dafs  ilire  IVIiscliung  uns,  der  Schwächung 
ungeachtet,  immer  noch  ein  reines  AVei(s  zeigt,   und  welches 
alle  Alten  von  farbenstrahlen  in  gleichem%Jdaise  zurückwiiltt^ 
weshalb  sie  un&-  Tom  Sonnenlichte  beschienen,   (oder  indem 
wir  [mitGoTHB  zu  reden,]  durch  sie  die  FinsteEiii&  seheii,) 
als  rein  weifs  erscheinen. 

Andre  trübe  IVlittel,  z.  B.  die  von  wässerigen  Diinsten  freie 
jLuft,  der  Rauch  u.  a,  haben  dagegen  die  Eigenschaft,  zwar  alle 
Farbenstrahlen  in  einigem  Mafse,  aber  dojch  die  gelben  und  ro- 
then  am  reichlichsten  durchzulassen,  und  dagegen  die  blauen 
^^ /zahlen  reichlicher  als  irgend  eine  andre  Art  ron  Strahlen  zu- 
rückzuwerfen. Wie  sich  hieraus  die  AliendrÖthe  uud  die  1  ai  !)e 
der  Luft  bei  der  Dämmerung  erklart,  habe  ich  iq  den  Art.  ^l/ead- 
röihe  und  Vämnurung  gezeigt,  wo  ich  auch  bemerkt  habe,  daCi 
die  AbendiOdie ,  sofem  ihr  Roth  andi  da ,  wo  das  Auge  in  den 
linstem  leeren  Baum  gerichtet  ist,  bobbftbht^t  wiid,  sich  gar 
nicht  nach      Göthe  erklären  läfst. 

Aber  Güthk's  eigne  ^Vorte  deuten  auf  etwas  hin,  das, 
mdiK  ins  Klaie  gesetzt,  zvl  dieser  eben  entwickelten  Ansicht 
iiihrt  Wenn  man  die  Finsternis  durch  das  trübe  Mittel  sieht, 
so  fordert  Gothb  mit  Recht,  dafs  dieses  Mittel  von  einem 
daraui  iallenden  Lichte  erleuchtet  seyn  solL  Erleuchtet  aberroigt 
bich  uus  ein  Gegenstand  nur  dann ,  wemi  er  Licht  zurückwirft, 
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und  V.  Güthk  gesteht  also  selbst ,  dals  es  hier  dos  exieucHtete 
trübe  Mittel  ist,  welche  uns  durch  zurückgeworfene  Stralileii 
sichtbar  wird.  Es  fehlt  also  nichtf,  als  dalk  wir  idninlugen, 
dafs  es  dtircli  suriickgeworfene  hlaus  Lldustiahlen  ans  als  biau 

Mclitbar  wii  J. 

Das  liier  Gesagte  findet  nun  auch  auf  andere  trübe  Mittel 
z.  B.  weilses  Glas ,  (Knochenglas)  Anwendung.  Dieses  Glas 
wirft  zwar  viele  Lichtstrahlen  aller  Art  surucky  und  erscheint 
uns  deshalb  als  weifs;  aber  es  efscheint  uns  als  hlauHch  weil^ 
weil  ein  Uehermafii  blauer  Strahlen  aurtickgeworfen  wird.  "We- 
«jen  der  sehr  vielen  zurückgeworfenen  Strahlen  ist  das  durdij^e- 
lassene  Licht  überhaupt  sehr  schwach ,  und  da  die  wenigen 
durchgehenden  Strahlen  ihr  Blau  gänzlich  verloren  haben »  M| 
muls  jeder  durch  dieses  Glas  gesehene  leuchtende  KOrper  um 
sehr  rothgelb  erscheinen,  und  es  bliebe  allenfalls  nur  noch  die 
Frage  übrig,  ob  nicht  das  Roth,  wclclu  s  uns  durch  dieses  Gh$ 
gesellen  die  Sonne  zeigt,  nicht  nocli  weniger  Gelb  enthält ,  ak 
es  nacii  dem  Verluste  der  blauen  Strahlen  billig  enthalten  sollte. 

Eine  andere  Betrachtung'  scheint  mir  ebenfalls  anzudeuten} 
da&  das  Blau  nicht  blo£i  eine  getrübte  Finstemifk  ist.  Es  giebt 
nämlich  Sterne  mit  blauem ,  ja  nach  Hbhschki:.  ,  auch  mit  grü- 
nem und  lait  violettem  Liclite.  Haben  die  rötlilichen  Sterne 
ihr  rothes  Licht  daher,  weil  es  durch  trübe  Mittel  zu  uns 
iLÖmmt^  woher  haben  dann  jene  ihr  blaues  Licht  ?  —  Diese  Frage 
scheint  doch  nur  im  dem  Bekenntnifs,  es  gebe  ein  ah  sich  ro- 
thes, es  gebe  ein  an  sich  blaues  Licht,  ilue  Beantwoxtung  so 
ünden  *.  ] 

V.  GüTHE  bemerlit  ferner:  „Die  blaue  Erscheinung  an  dem 
untern  Tlieile  des  Kerzenlichtes  gehttrt  auch  hieher.  Man  sielit 
diese  blaue  Farbe  nur  vor  einem  dunkeln  Hintergründe  ^  und 
wird  nichts  Blaues  gewahr ,  weun  man  die  Flamme  vor  wei&eni 
Grande  sieht.  Es  ist  also  der  imtere  TheU  der  Flamme  und  so 
auch  die  Wein'jpi^tilamme  als  ein  feiner  Dunst  anzusehen  •  dei 
vor  der  dunkeln    lache  sichtbar  wird. 

[Gegenbemerkung.  Die  Weingeistflamme  besitzt  ein  eigen-^ 
thumlich  blaues  Licht.  .Woher  läme  es  sonst ,  dafs  da ,  wo  inj 
Dunkel  die  Erleuchtung  alleiR  von  Weingeistflammen  ausgeht. 


1  Vergl.  h^rmit  die  Beob.  hl  XiUoch  und  Taylen  phtlos,  lCft> 
gas.  and  Joaraal  im.  m  dl7. 
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alle  Körper  sich  aut  die  bekannte  auffallencle  Weise  zeigen, 
ganz  dein  gemäfs ,  was  eine  Lightmisciiung ,  in  welcher  Blau 
vorherrscht ,  bewirken  muCi«  Aber  aucli  der  von  v,  Güthe 
angeHüute  Vestsuich  bi^ucht  nva  etwas  vollkommener  angestellt 
sa  werden ,  um  dn  Zeugnils  gegen  ihn  absnlegen«  Es  ist  wahr, 
daf«  eine  Weingeistflamme  von  1  ZoU  Durchmesser  sich  nicht 
aliü  ßiau  /-tiL;t,  we.nn  mau  sie  vor  einem  sehr  hellen  Hinter- 
grunde sieht;  aber  man  begielse  auf  einei^  Metallpiatte  einen 
sqhmalen,  12  &>11  langen  Raum  mit  Weingeist,  stelle  am  Tage 
ein  vom  blofiien  -Tageslichte  «rleuchtetes  weifaesJPapier  so  aufi 
da£s  das 'Auge  über  dde  ^ze  Länge  j[etfes  Streifes  nach  dem  Pa* 
pier  ]uni,ieiit :  (lanu  sieht  man  ,  nachdem  der  Wein^ci;)t  ange- 
zündet ist,  das  Papier  allerdings  blau,  oder  sieht  es  von  einer 
Illauen  Flamme  verdeckt,  Ist  das  weilse  Papier  von  der  Sonne 
selbsl:  eileuchtet ,  so  sieht  man  wieder  kein  Blau ;  aber  es  ^heU 
Ut  nun  leicht,  dal!»  man  nur  eine  50  oder  100  2oU  lange  Flamme 
anwenden  dürfte ,  um  auch  hier  das,  in  Vergleichung  gegen  den 
blenden  den  w^üs^  UiiU)%  olUu  Schwache  |  hiaue  Licht  gewahr 
Btt  werden.]  '  k 

jfJJes  Grund  des  Meexes  erscheint  den  Tauchern  purpur-  y 
&rbeit,  (tief  roth),  wobei  dfi&  Meerwaseer  als  trübes,  tiefes 
Mittel  wii^t. 

[Gegenbeirievlumn.  Da  das  Meer  an  der  OberflS^e  grün 
erscheint,  so  erhellet,  dafs  das  Meerwasser  auTser  den  blauen 
Strahlen  auch  ditf  grünen  und  viele  gelbe  zuriickwiift ;  es  blei-  ^ 
ben  also  bei  dieser  Zerlegung  in  snrückgeworfenes  und  durch«- 
gelassenes  licht  nur  die  tief  rothen  und  vielleicht  die  orange 
und  einige  ^  elbe  Strahlen  übrig,  weiche  durchgelassen  werden 
und  die  Sonue  dort  unten  als  tief  roth  zeigen  müssen.  Es  wäre 
zu  wünschen ,  dals  ein  Göthianer  sich  einmal  in  der  Taucher- 
glocke auf  den  Boden  des  Meeres  begäbe  und  dort  da»  prisma-^ 
tische  Sonnenbild  beobachtete:  er  wüxde  ganz  gewils  einen  sehe 
schwachen ,  grünen ,  blauen ,  violetten  Farbenrand  sehen  ,  *  da» 
viel  wciiiqer  lang  ausgedehnte  l  arbenbild  aber  blols  tief  roth 
mit  einem  nicht  sehr  leuchtenden  orangefarbenem  und  gelben 
Rande  jerblicfcen,  und  so  «us  der  Tiefe  des  Meeres  die 
Ueberzeugung,  da£i  Newtons  Theorie  die  richtige  ist|  mit- 
bringen.] '  *  '  ' 

v.  GÖTHK  glaubt  in  dem  Bisherigen  die  Urpluinomenc,  aus 
denen  sich  nun  die  iirkiärun^  ulier  emzelnen  Eischeiaungen  er- 
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gjßbe,  dargestellt  zu  haben  ^  ,  und  ich  glaube  daher  dk  Daittd« 
luDg  hier  abbrechen  zu  dürfen,  indem  ich  mir  vorbehalte,  seine: 
Ansichten  über  einzelne  Esftoheiuuiigea  nach  und  nach  am  ge- 
hörigen Orte  zu  erwShnent 

Von  den  zahlreichen  Anhängern  yov  Gothels  sage  idi; 
hier  nichts,  da  sie  schwerlich  etwas  anführen  können,  wodurch 
«ie  diese  Lehre  gründlicher  befestigt  hätten ,  einige  InvecUTral 
gegen  Nbyttov  und  die  Newtonianer  abgerechnet^« 

7-  bisherigen  Erörterungen  betrafen  nur  di^  näehitei 
Ursache  der  Farben  -  Entstehung.  Wenn  wir  aber  auch ,  \mö 
der  gröfste  Theil  der  Physiker,  diese  darin  finden,  dafs  diaj 
lichtstrahlen  alle  Arten  von  Farbenstrahlen  in  sich  enthalt«i|| 
i|nd  dafs  bei  der  Brechung  diese  getrennt  und  bei  dem  AufiaIko| 
auf  Körper  nur  gewisse  Strahlen  zurückgeworfen  werden,  so 
drängt  sich  uns  doch  noch  die  weitere  Untersudiong  auf,  woxiQj 
denn  nun  im  Wesen  der  Idchtstrahien  der  Unterschied  stAe,; 
der  die  Empfindung  d^er  FarbenTerschiedenheit  henrorbriiigt| 
Man  hat  mit  Recht  gesagt ,  die  ungleiche  Brechbarkeit  sey  doci^ 
nur  eine  Eigenschaft  der  Farbenstrahlen  und  nicht  dasW^i«^ 
der  Farbe  selbst,  I 
Diese  Frage  scheint  sich  mit  unsem  jetzigen  KenniBisisi| 
noch  gar  nicht  beantworten  zu  lassen ,  und ,  das  Wenige ,  wa^ 
man  darüber  zu  sagen  im  Stande  ist,  kömmt  ungefähr  auf  FoH 
gendes  znruck« 

Nach  der  EmanationHheorh\  welche  Idehttheilchen  an-* 
nimmt ,  die  von  den  Jvörpern  ausgehen  ,  miisäen  wir  eine  Ver- 
schiedenheit in  der  Natur  dieser  lachttheilchen  selbst  zugesti* 
hen*  Die  Theilcheui  welche  den  violetten  Strahl  bilden,  nnii' 
sen  eine  stärkere  Verwandtschaft  zu  den  Körpern  haben,  nn^ 
mehr  von  ihnen  angezogen  werden ;  dadurch  wird  denn  allcr-l 
dings  eine  stärkere  Brechung  hervorgebracht.  Diese  Vnrwandt'l 
Schaft  der  einzelnen  Arten  'vonlichttheildien  ist  bei  |edent£ttP 
per  anders ,  und  obgleich  die  violetten  Strahlen  allemal  mehr 
die  übrigen  angezogen  werden ,  so  ist  docii  der  Grad  der  \  er- 
sehiedenheit  der  Anziehung  für  violette ,  grüne,  rothe  Strahlen 
keinesweges  btt  idlen  Körpern  gleich,  —   Die  ungleiche  7^ 


1  S.67. 

2  Selbst  was  der  verdienstvolle  SaaBcca  io  Schweigg*  JoainaL  I 
4.  ab  Faibeatheorie  mtttheiit ,  ist  wenig  belehrend. 
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\J rsyruiiß  derselben.  ^7 
Streuung  der  Faj^ben  nöthi^et  un«i  «intf  Solche  V^xidikdeiLbeii: 

Die  in  der  Fo%«f  ansnföliraiidQQ  ^ßh9m9lobm  Wirkungieii 
Farbenitnlileii^  stnnmenimt.dep  BelMQfitiuig;.  dafo  db  vio- 
lettea  fltmUen  inelur  von  den  Kdrpern  ungezogen  werden,  über-r 

an»}  denn  diese  sind  es,  welche  die  «^rölsten  chemischen  Wir- 
kungen Jiervorbringen,  Was  aber  der  Grund  sey,  warum  VQr- 
sdiiedene  Körper  die  eine  oder  andere  Art  von  Lichtstrahleii 
in  grttbexet  Mtfbge  b«i|iiekwirien?  —  Wcarin  die  ungleiche 
Einwirkung  auf  unser  Auge  bestehe?  ~  Diese  und  viele  an-« 
dere  Fragen  können  wir  noch  niclit  mit  Gew  jCsheit  bcaruworten, 
da  Newton's  Ansicht ,  ea  hänge  dieses  von  der  Grölse  der 
Theilchen  ab  ,  doch  nur  hypothetisch  ist,  ' 

Auch  die  Vertheidiger  dar  Uhikäaiionttheong  sehen  di^ 
Ungleiche  Bredibaikeit  äer  .FarbenstrahleU  als  einen  Hauptum-^ 
stand  an ,  dessen  Ursache  nachgewiesen  werden  mu&l  Da  nach 
dieser  Ansicht  die  Brechun£j  auf  einer  verminderten  Geschwin«»' 
digkeit  der  LichtwelLen  in  dem  dichtem  Körper  beruht,  SQ 
mülste  die  Geschwindigkeit  der  violetten  Strahlen  am  iheisten 
vermindert  werden.  Dieses  anzunehmen ,  hält  £iri.za  nicht  dev 
Natnr  der  Sache  angemessen,  sondern  glaubt,  man  müsse  die 
Einwiikun«!  der  fol^iendtn  Liclitwellen  auf  die  vorhergehenden 
in  Betrachtung  ziehen,  und  erlialte  die  Brecliung  da  am  stärk-^ 
sten,  *vvo  die  Wellen  am  wenigsten  häufig  auf  einander  folgen, 
also  die  gidfsten  Zwischenräume  lassen«  Hi^aich  hinge  clsd 
dieEmp&ndung  der  Farbe  von  der  ungleichenr  Zahl  der  in  glelA 
eher  Zeit  das  Auge  treftendeiy  Lichtwellenr  ah,  und  die  TOih# 
Farbe  crscliiene  uns  da ,  wo  die  zahlreichsten,  in  den  kürzesten 
Zeiträumea  einander  folgenden  Lichnvellen  das  Auge  treffen; 
die  violetten  Strahlen  entsprachen  den  breitesten  Wellen.  Dies6 
nn^ieichen  Wellen  mül^ten  also  dmroh  entsprechende  Ungleidi«- 
heiten  in  den  Vibrationen  des  leuchtenden  Körpers  zuerst  ^iNvgt 
werden,  und  fänden  dnclnrcli  in  den  von  ihnen  ausgehenden 
Xdchtstrahlea  statt.  W  enn  diese  3tralden  di©  Oberfläche  der- 
uns  sichtbaren  Körper  berüiiren ,  so  entsteht  eine  kleine  Zusam«- 
mmdrackung  der  Theilchen',  und  nun  'theilt  sich,  bei  durch*- 
sichtigen  Körpern,  diese  den  benachbarten  Theilchen  somit, 
dals  die  Liclitwellen  durch  den  Ivörper  ihren  I'ortgan"  linden  j 


1   S.  miten  No.  IS. 
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Sß  Farbe, 

bei  vm^kxrehdlehtigeli  Aigtgt»         dtm  mtgehmiAen  Ae^Mi 

durdi  diese  getiolleneni  Tlieilchen  eine  neue  vibiirendo  13ewe* 
guog  eingedrückt,  nach  deren  Veücluedenheit  die  uns  erschei- 
nende Farbe  der  Klfrper  ungleich  ist ,  die  Farbe  eines  Körper» 
iiängt  el>o  hiernecli  von  der  Elasticiliit  ihrer  Uemsten  Theildieii 
und  'dcT'EinwirlBnng  ab,  die  sie  auf  den  Aetber  lhil«eni^.  .  La 
hxX,Livht  wird  die  ganze  TbsoiSe  noch  oäher  betrachtet  werden. 

Da«  prismatische-Farbenbild,'* 

&  Wenn  man  durch  eine  kleine  Ü^nung  die  Sonnen^trah- 
leQ  ia  ein  finstere«  Zunmer  fallen  l^t,  «o  bildet  aich'aaf  einec 
dem  LichtotnJiIe  senkrecht  gegenüber  gestellten  Ebene  ein  rnn  • 
des  Sonnenbild  ohne  Farben,    Fängt  man  das  Sonnenbild  auf 

einer  weifsen  Ebene  aiU,  so  erscluünl:  es  weifs.     Aber  wenn 
man  in  diesen  SonnenüUalilen  ein  Prisnia  auiütellt,  so  dafs  die 
üichtiiiig  der  einfallenden  Straelen  in  einer  gegen  die  Kanten 
des  Prismas  Benkrecht  gelegten  J^i^ene  ,des  Querschnitts  des  Pris- 
m^s  liegt,  so  zeigen  die  so  im  X^risma  gebrochenen  ijßonnenstrab- 
len  ^n  farbiges  Sonnenbild.    Dos  sonst  runde  Sonnenbild  er- 
scheint in  die  Lange  ausgedehnt,  und  ist  am  einen  Ende  roth, 
am  andern  violett  geiaxbt.    Die  Strahlen  werdej}  im  Prisma  ge- 
brochen und  jen^s  Farbenbild  zeigt  sich,  g^^i  so  wie  es  erschein 
aen  pulste ,  wenn  Strahlen  von  Terschiedener  Farbe ,  deren  je- 
der eine  etwas  andere  Brechbariceit  hätten,  zugleich  von  der 
5onne  aus^jingen.     Wir  wollen  uns,  als  lI_V|>oUiese  einmal  deii- 
k&n^  tUe  bojine  sende  uns  im  einem  Augenbhck  rptlie,  im  an- 
dem-grüne,  im  dritten  violette  Strahlen  zu,  und  jede  Art  von 
Farbenstrahlen  habe  eine  bestimmte  Brephjbarkeiti  die  aber  bei 
den  rothen  Strahlen  geringer  als  bei  den  grünen,  bei  den  grü^ 
nen  geringer  als  bei  den  violetten  sey:  so  würde  sich  uns  das 
durch  das  Prisma  dargestellte  Sonnenbild  nicht  allein  bald  rot)i, 
,bald  grün,  bald  violett  zeigen,  sondern  Mch  auch  bald  in  Ff, 
l^.bald  in  üh,  bald  in  Gg  darstellen«    Es  würde  nämlich  der 
.vom  obem  Sonnenrande  der  rothen  Sonne  kommende  Strahl 
ABC  nach  CDF  gebrochen,  der  vom  untern  Rande  der  rothen 
Sonne  kommende  Struiil  a  JJ  u  nach  pdf  gebrochen  werden  und  so 
wiifuia  sich  o^f^nbajc  in  y  i  ein  rothes  Sonnenbild  dai&teiien.  Uxe 


1   £uleri  opu5cuia  Tom.  1.  p.  169. 
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grimef  Sonse  wiüde  ihre  Strahlen  eben  so  durch  die  OelTiniiig  ^ 
&  senden ,  eher  da  wir  annehmen,  die  gHmen  Strahlen  wSiden 
mebx  gebrochen ,  so  würde  das  darohs  Prisma  herrorgebraciite 

griijae  Büd  mehr  Ton  dwn  Orte  K,  wehin  das  nn^^ohrocheue 
SonnenbiJd  fiel,  entfernt  enva  in  II  Ii  JiPLien  j  das  Biid  der  vao*" 
letten  Sonne,  noch  weiter  entfernt,  nach  Gg  follen,  imd  je 
nachdem  bald  die  rothe,.  bald  di/e  grüne,  bald  die  violette  Sonn« 
schiene,  hätten  wir  diese  ungleich  geföibten  Sonnenbildey  nach 
der  Brechung  anch  in  einer  verschiedenen  Lage« 

Sendet  dia  Sonne  alle  diese  verechiedenfarbig^''  Strahleu 
zugleich  aus ,  und  sind  der  Farben  noch  mehrere ,  so  müssen 
diese  einseinen  Farbenbüder  einander  bedecken ,  und  vereinigt: 
ein  langes  Farbenbiid  Fg  daxstellen,  in  welchem  das  am  wenig«* 
stea  bredibare  -Roth  am  einen  Ende ,  das  am  meisten  bieehbaro 
Violett  am  andern  Ende  am  lebhaftesten  herv^ortreten ,  in  der 
Mirte  aber  ein  Üebergang  von  einem  Fai'benbiide  zum  andern 
statt  linden  wird«  Wir  kännteu  aber  jene  Farbenbilder  einzeln 
dargestellt  erhalten,  wenn  wir  in  L  verschiedene  gefärbte  Büttel 
auistellten  ;  wovon  das  eine  nur  die  rothen ,  das  andere  nur  die 
violetten  Lichtstrahlen  und  so  weiter,  dnrchfieüsen ,  und  da* 
v;  MuHCHOW  den  Versuch  angestellt  und  wirklich  solche  «e- 
trennte  Farbenbilder  erlialten  hat ,  so  haben  wir  alles  üecht  aa 
behaupten,  jene  blofs  hypothetisch  angenommene  Voraussetsur^ 
zeige  ddi  der  £r£abrang  so  gemälS|  dals  wir  ons  zu  dem  Satvs^ ' 


i  Istrom  Zeitscbr«  toh  ▼«  Lindenaa  aad  r.  Bohneaber^r  II.  406» 
Die  Irahem  Teisache  tqo  Hasteofrata  (Ana«  de  Chimie  LXYL  St/L 
LXVJl.  5*)  soheinen  nicht  so  bekaont  geworden  Sa  ^eyn,  aU  sie  veiw 
dieotem  Ich  selbst  habe  diese  Versaohe  so  wiederholt,  dals  ich  bei 
L  eise  Robre  mit  geßrbten  iPlassIgkeitea  anfttellte»  Der  LicKtitrabl 
^og  dorch  diese  mit  der  Axe  der  Ko'hre  paraHel ,  änd  traf  die  beii- 
dea  paiallelea  GlasfJatteo,  welche  die  Graadflachea  dieses  Cyliaden 
bUd^en,  senkrecht.  Indem  er  so  aa  dem  Prisma  gelangte  nad  anf 
die  gewohnliche  Weise  gebrochen  werde,  stellte  sich  im  rech^  fin- 
stera  Zimmer  das  swar  geschwächte,  aber  doch  deutüche  Sonnenbtld 
so  ddtf  dals,  wenn  die  Flüssigkeit  verdünnte  Lakmnstinctar  war,  das 
tief  rothe  Bild  rand  and  mit  Dunkel  von  allea  Seiten  umgeben  ei^ 
'schien;  etwas  dayon  abstehend  seigte  sieb  eta.verläagerte«  blanes  and 
Yiolettes  Bild;  die  oiaagenDM'benen  Ond  ^elbea  Strahlea  aber 'waren 
gaas  unterdrückt,  so*  dals  an  der  Stelle  des  PaibcabQdes  die  sonst 
die  hellste  Ist,  gaf  nichts  sn  s^t^n  war;  vom  Givn  seigte  sich  kanp 
ein  matter  Uebeiiest  an  den  blaaea  and  videtlen  Bilde. 
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f 

Sonm  sende  uns  wirkiicb  iokibß  vmclüedeufiu:bi£e  ^tiaii- 
|ea.«u»  hingeleitet  bilden  ^« 

Diese  euuceln^  farbigen  9  randeii  Sonnenbflder  deutlich  zn 

gehen,  hat  Hehschel  noch  ein  anderes  Mittel  angegeben*. 
Wenn  man  das  duxcli  das  Prisma  auf  die  gewöiinliclie  Weise 
da:rgestellte ,  «uf  wei£sem  Papier  aufgefiuigene  Sonnenbild  durck 
ein  xothes  Purpurglas ,  woran  nocli  ein  ziemlich  rein  rothes  Glas 
geiegt  ist,  besieht,  so  erscheint  jenes  Farbenbild  völlig  kföis-' 
ftit-mig ,  wohlbegrenzt  und  lief  rotli.  Das  au»  jenen  zwei  Glas- 
art^n  Aiisanunengesetzte  Glas  läTi^t  nämlich  nur  die  am  aUerwe- 
niesten  brechbaren  rotben  nndJkeine  anderen  Strahlen  durch,  und 
für  das  Auge,  welches  durch  dieses  Glas  sieht,  ist  es  eben  so 
gu|t  als  ob  die  übrigen  gar  nicht  da  wären;  dieses  Auge  erkennt 
ftbo  das  rein  rothe  /Sonnenbild  und  sieht  es  m  ad ,  so  wie  es  sieb 
hei  Strahlen  von  gleicher  Brechbarkeit  Immer  zeigen  muls. 

Wir  sind  also  wohl  berechtigt  zu  sagen,  die  Farbenstrah- 
leu  entstehjen  aus  den  weifsen  Sonnenstraliien  wirklicli  so  ,  daTs 
wir  diese  weifsen  Strahlen  als  ans  jenen 'gemischt  ansehen  düi^ 
fon.  Das  in  die  Länge  ausgedehnte  Sonnenbild  besteht  aas  ei- 
ner Reihe  runder  Farbenbilder ,  die  wegen  ihrer  ungleichen 
Brechbarkeit  jedes  auf  einen  andern  lUatz  fallen,  aber,  nahe  au 
einander  gereiht^  sich  einander  bedeckei|  und  daher  alle  lieber- 
l^nge  von  einer  Farbe  in  die  andere  darstellen*  Die  sich  hier 
zeigenden  Farben  sind  ein  tiefes  Roth  an  dem  Ende  des  Farben- 
b^dös,  wo  die  ain  wenigsten  gebrochenen  3tra}ilen  hinfallen  ; 
Orange  schlieXst  sijch  daran  an  und  bildet  den  Uebergang  zum 
Gelb  %  an  das  GeW  schliefet  sich  Grün  und  dann  ein  lebhaftes 
B^au  ,  das  weiterhin  dunkler  wird  und  endlich  in  Violett  uber-> 
.  Violett  ist  die  am  meisten  gebrochene  Farbe, 
Aber  nichit  blpls  entstehen  diese  Farbenstrahlen  aus  dem 

1  Die«o  T6'lHg  von  eloander  getrenntea  Bilder  sind  ako  keine 
Sialu  clif'u  ,  wie  GÖTHB  il*  50^  meint*  ^ 

£  Fhilos.  Traneact.  pf  the  Edinb«  8oc.  IX  445^  Aach,  dieeett 
Tersach  ftadet  man  bestätigt»  wena  maa  dar  SoaaeubUd  wie  gewöhn-* 
lieh  aaffängt}  es  dfuia  aber  darpH  jeae  mit  Lalunastiactur  gefüllte 
Aohre  besieht  |  aach  da  erspheiat  das  rothe  Bild  gaaa  reia  aad  ntiid. 
l}ieser  Versoch  gelingt  selbst,  wenn  die  Verfiasterong  des  Zimmers 
Alicht  sehr  sorgfältig  m  Stande  gebracht  ist,  sUtt  dafs  der  in  der 
vorigea  Anmerkuug  orwähate,  ein  recht  gut  ver&uätciUä  Zimmer 
fordert. 
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weifsen  Strahle,  sondern  ihre  Mischung  bildot  «ndk  wied« 
weib,  und  diasem  Gründe  sieigt  eich  auqh  «otir  gewissen 
Umitlindeii  ein  Thefl  des  durch  ein  Prisma  herroigebiraclilin 

Sonnenhildes  weil«.    Wenn  niünlich  AC  der  vöm  obem  Son-  13. 
11  Oll ra Ilde,  ac  der  vom  untern  ausgehende,  durch  die  Oeffrimig 
ü  einfallende  5trahl  ist,  so  hat  man  bei  g  den  rein  violeCten,^ 
bei  F  den  tein  rothen  Rand  des  atif  einer  weilseli  Tafel  NM 
«nfgefiuigeneii  Soolienbildes^   Fiele,  blots-  ein  einai^er,  ans  sl^ 
len  Farben  gemisditer  Strahl  a  e  ein ,  so  tnirde  dessen  gnzner 
Theil  nacli  h,   sein  rother  Theil  üach  f  gelah£jen  ;  al^er  !:?ma 
gewils  gelangt  auch  zu  dem  zwischen  C  Und  c  liegenden  i^uncte  . 
Ii  ein  Lichtstmhl  Von  einem  etwas  vom  untern  Sonnenramd» 
entfeAiten  Puncte ,  der  seineii  violetten  Theil  nack  h  wirft  und  - 
also  dort  das  Grän  mit  FioUti  mischt  5  nnd  eben  so  gelaugt 
nach  einem  andern  Puncte  v  ein  Sonnenstrahl,  der  sein  Vioieit 
nach  f  wirft,  wo  es  mit  dem  Roth  des  in  c  auffallenden  Strahles 
nnd  mit  dem  Gtun  des  in  u  anffaUenden  Strahles  gemischt  wird; 
wegen  dieser  Misdmtlg  aller  Arten  Von  Farbenstrahlen  sieht  tin^ 
ser  Ange  die  Fläche  in  f  weils,  weü  eine  Erleüchtung  durch 
alle  Arten  Von  Farbenstrahlen  im  bestimmten  VerhSHAiTs  nnS  die 
Empfindung  des  Weifsen  giebt.    Eben  diese  Betraclitungen  fin- 
den bei  allen  gegen  die  iVlitte  des  auf  NM  aufgefangenen  Son- 
nenbädes  statt«   Nitr  gegen  die  Grenze  g  liin  treten  Blau  und 
VioUtl  9  gegen'  die-Grense  F  bin  Orange  nnd  Roth  als  Farben* 
rSnder  hervor,  während  in  der  Mitte  das  Sobnenbild  wei&  ist. 
Entiernt  man  tiio  Tale!  MN  weiter  vom  Prisma,  so  wird,  wie 
die  Figur  zeigte   das  Farbenbild  eines  nicht  gröfser,  als  die 
5onne,  erscheinenden  Gegenstandes  immer  dentUcher  hervor*  * 
treten«   In  F'  g'  z.  B.  mischt  sich,  wenn  der  gezeichnete  mitt* 
lere  Strahl  den  grünen  bedetitet,  in  den  ganzen  TH^il  F'  f  noch 
gar  kein  grünes  oder  blaues  Liclit,  und  an  dem  Roth  wii  J  bitJi 
deutlicher  ais  m  M  X  das  Orange  und  Gelb  zeigen;  eben  so  wird 
▼on  g'  bis  G'  das  Violett  und  Blan  durch  mindere  Misclrimg  mit 
Grün  oder  Gelb,  reinet  erscheinen;'  zwischen  G'  nnd  H'  sind 
Violett  nnd  Dlatt  mit  etwas  Grün,  zwischen  f  nnd  tl'  sind  Roth, 
Gelb  mit  Grün  gemischt ;  aber  zwischen  f  und  G'  tritt  ein  Grün 
hervor,   dos  nur  mit  Blau  von  der  einen  Seite,  mit  Gelb  von 
der  andern  Seite  gemischt |  aber  von  Violett  und  lloth  ganz 
frei  ist* 

0*  Um  TO  sehen ,  wie  diM  Lage  det  einsehen  Faibenbil- 
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der  genau  bestimmbar  ist,  will  ich  die  RIcbtung  der  durch  dfii 
Alittelpiinct  der  Oeffnong  B  gehenden  Strahlen  nach  der  Jire- 
chang  borechnen» ' 

Es  sey  ACX  =       AUsL  —  Uj  acX^y  +  ajdie  Ent- 
femong  BCsaa.  §o  istCc  =„.  \ — 5 — r-  zu;;leich  behamit' 

m 

Das  Verhftlniifti  dgi  Si»n§  bei  der  Bgedmag  eey  vn»  1  r    ^  tindj 

i 

CT  sb,  80  ist  CoSi  DCYsn— Cos.  9,        .  | 


leieht  gefunden  mrd»  , 

Um  ein  wirkliches  Beispiel  zu  berechnen,  sey  Bu  =  4 Zoll 
« Y  S3  1  Zoll ,  der  Winkel  Y=  60Grade.  Ich  will  annehmen^ 
das  Prisma  sey  so  gestellt,  dafs  dei^  in  Bu  enthaltene  grüne 
Strahl  im  Innern  des  Prismas  die  Winkel  duY'  =  udY:^ 
60'  bilde.  Ich  will  ß  u  als  vom  Äliltelpuncte  der  Sonne  her- 
kommend annehmen ,  so  daüs  der  vom  untern  Sonnenrande  her- 
kommendeSonnenstrahl  ac  mit  ihm  einen  Winkel  ttBc=i6Mi*| 
nuten  macht.  Die  Brechiingsverhältnisse  nehme  ich  so  an,  wie 
sie  nach  FiiAuxHOFEii^  mitgetheilt  sind,  für  Roth  =s  1,63074 
Grün  =s  1,64349,  Violett  =  1,65203.  Dann  ist  erstlich  für 
den  grünen  vom  Mittelpuncte  der  Sonne  ausgehende  Sttahl 

du Y  :=  60«';   X  uB  r=  34^  44'  23"  =y, 

ndY  =  6ü^  ZdW  =  34*  44' 23" 
Für  den  grünen,  vom  untern  Rande  ansg^enden  StraU  ist 

XcasSS**   0^  23* 

d'cyi==60'  6*  2ß 

Yd'c  =  59°  53'  34' 

Zd'h'=34«  28^  16".  ^  I 

Die  beiden  grünen  Strahlen  divergiren  £stst  ganz  genau  eben  80;| 
wie  sie  es  vor  der  Brecliuuu  tiiateii.  Es  läl'st  sich  leicht  über-, 
sehen,  daüs  dieses  auch  auf  einen  dritten  grünen  Strahl  anwen 
bar, sey,  der  vom  obem  Sonnenrande  ausginge«  Himuf  grün-j 
det  sich  die  &st  ganz  genaue  Kreisibrm  eines  reinen  einfarbigeoi 
Bildes. 

1  S.  Art.  Breekharkeit ;  am  Eadt«  ! 
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Z\^eitens.    Abet  mm  rtrthHlt  derStraMBn,  (Kr  welcliea 
a««  WibM  BtiX«34*.  Mi  «ich  ▼iolettai  lidtt^ 

wcAdietr'Vtiiii^w  §«i»roch«li|  ein  imiig  Von  der  Bichlinig  dct' 

grünen  Strahls  abwticht;  fßr  dieses  ist 
Yud  =60*  10'  14" 

Ydu  ==:=59'  49'  46^'  i  •  ^ 

Zd  W  «a  3»' 52' 26f 
Dieseop  violatlB  ßtfahl  inadkt  dbö  mit  dem  teiliiii  rnitiHiil 
iretlmiideiien  gnuMn  Strahle  einen  Winkel  von  52  Minnten; 

aber  alich  mit  dem  vom  tititern  Sonnenrande  herkommenden 
«;rünen  Straliie  einen  Winkel  von  SGMjmuteny  »o  dals  ex  diesen 
letztem  irgehd  wo  schneiden  whcd« 

Ich  "wili  noch  die  Beiechntmg  IHb  tantn  vom  obm  Son- 
nnitode  heikomneiidan  violerttOB  Strahl  hi&snfögen  f  Icu  wel^ 
-cHen  d^x  Winkel 

ßCX  =  34"  28^  23"  würde,  also 

eCY  =  &r   3'  54" 

Y«Cas59^56'  6" 

zeGss34*'  i(  aar 

.  IVr  vom  ohem  Rande  kommende  -violette  SHnh!  schneidet 

also  den  aus  der  I^Iitte  der  Sonne  kommenden  grünen  Strahl  un». 
ter  einen  Winkel  von  3Ö Minuten. 

Drittens.  Der  vom  untern  ßonnenrande  ausgehende  Son- 
nenstrahl enthalt  zwar  anch  einen  violetten  Antheil ;  aber  icl^ 
wül  hier  nnr  d«i  roihen  hetrachlen^  weil  dieser  sich  zn  einer 
VermischnnjF  mit  dem  Stralile  CDU  hin  neijit,  i*'iir  diei>en  ein- 
falieuden  Strald  a  c  war  a  c  X  =  35^  0  23" 
Ottd  es  istalfo  Ycd=:59  50  56 

Ydcr=60    9  4 

Zdf  »35  44  36 

so  da  Ts  der  rothe  Strahl  mit  dem  ihm  vorhin  verbnndenen 
nf  n  einen  Winkel  von  76  Minuten  und  selbst  mit  dem  von  Jcr 
Mitte  der  Sonne  kojzunendem  grünen  Strahle  einen  Winkel  von 
60  Minuten  macht. 

Um  nup  asn  sehen,  wie  die  Farhenmisehimg  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Prisma  seyn  wird,  sey  Yuä1,u1J=3  4.  Da 
cCB  =  34*»  44'  23"  und  Cßu  =  0*^  16'  war,  so  ist 
,=  0,03245;  Y  c  =  1,03245  Tiir  den  vom  untem  Rande 
t  0,03289;  YC  =  0,96710  f"r  dfen  vom  obem  Kande 
kommendenStrahl.  dYfiir den gnineo Strahlssl;  dagegen Ye  für 
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4011  ^lelt#ii  V6ih*  i>hem  flotattenmide  herkommenden  Strahl 
==i  0,9<)^<  )!^'  iiä  den  rothen  vom  nntern  Sunneniande  her- 

Icommenden  ßtralil  =  1,02927*  Zwi«clien  dem  grünen  mu  dem 
Mittelpuncte  der  Sonne  JkommeadeB  6ti«hie  und  Tiokttn 
Vom  obem  Rande  kommenden  ist  also  tuf  der  HiiiterflHche  d« 
Prismas  ein  Abttand  0,03162 ;  und  von  eben  jenem  grünen  bis 
Ku  dem  rothen,  vom  uiilein  Kaiidp  kommenden,  ein  Abstand 
^  {)JÜtJQ27*  Daraus  ergiebt  sich  leicht,  dafs  jener  violette  mit 
dem  grimen  ans  dem  Mittelpuncte  in  der  Entfemwig  sa  1 JO^ 
dieste  rothe  mit  dem  fpnmen  ms  dsm  HitMlpancte  uk  der  Est- 
Isrnmig  SB  0«96  sich  dmfehscimeidet. 

Bis  zu  der  J^ntfernung  =  1  kommen  also  für  die  iiier  vor- 
'  ansgesetiten  Abmessungen  in  der  Milte  des  Bildes  nocli  Strahlen  I 
Ton  allen  Farben  vor,  die  hier  dem  Lichtstrahle  dar^rebotene 
mi^Be  Fläche  wird  also  noch  von  allen  Farben  etlenchtet  uiul 
erscheint  daher,  da  wo  die  grünen  Strahlen  ans  der  Mitte  der  j 
Sonhe  lünfallen,  wetfs.    lit  gröJserer  ßntfernung  findet  eine  so 
aus  allen  b'arben  znsaiiuiienffesetzte  Mischung  der  Strahlen  nicht 
mehr  statt ,  aber  immer  wird  noch  das  grüne  Sonnenbild  an  sei- 
ner einen  Seite  durch  blaue,  an  slnner  ande^^n  Seite  dm^  gsU^  : 
Strahlen  etwas  Von  seiner  Reinlieit  vedieiea. 

Bs  sey  in  einer  Entfernung  YS  =s  a  eiine  Ebene  S  T  unter 
dem  Winkt'l  von  55*  16'  ==  YST  gegen  die  Seite  des  Prismas 
geneigt  gelegt,  so  fängt  dicsn  die  gebrochenen  Strahlen  ziem- 
lich senkrecht  auf,  und  auf  ihr  ist  der  Abstand  dereinsebieB 
Strahlen  von  S  durch  folgende  Zahlen  ausgedrückt  t 

Es  sey  für  den  aus  der  Mitte  der  Sonne  kommenden  grünen 
Strahl  dS  =  20  in  Vergleichung  gegen  Yu=l,  uB=4i 
so  ist  der  von  S  an  gerechnete  Abstand  bis  zu  dem  Puncte,  wo 

1.  der  grüne  Strahl  aus  der  Mitte  der  Sonne  eintp§ 
c=  11397. 

2.  Wo  der  grüne  Strahl  vom  obem  Rande  eintrüft  as  lly4fl!l 

3.  Wo  der  grüne  Strahl  vom  untern  Kandc  der  Sonne  ein- 
trifft =11, 302. 

4.  Wo  der  violette  Strahl  vom  obem  ßande  eintnü^ 
ses  11,244. 

5.  Wo   der  rothe  Strahl  vom  mitern  *  Rande  eintiifi^ 
'  '« 11,684. 

&  Wo  der  violette  Stralii  vom  untern  Rande  eintriB^ 
=  11,053. 
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7«   Wq        JtoA»  StraU  Tom  obem  Rande  eintiifll 

=  11.873. 

'  Die  Breite  des  ^arbenbildes  an  dieser  Stelle  wäre  also  dem 
Durchmesaer  des  grünen  Sonnenbüdes  gleich  trss  Q,i9*  Die 
gBiise  Lenge  s  11^3  — 11,053 

sss 0)8^9  viennat  so  gro&i  und  man  hHtte  von  dei 

Mitte  des  Qnin  bis  Ende  des  Grün  -  0,095 

r        .  bis  zum  näcbstrn  Violett  0,153 

bis  zum  entferntesten  Violett  0,344. 
bis  zum  näGfasten  Roth  Q,287 
bis  znm  entferntesten  Roth  0,476- 
Des  Grün  ninunt,  inde  auch  ans  FnAVUnovEfi^s  Angaben 
unmittelbar  erbellet,  nicht  die  Mitto  des  Farbenbildes  ein,_, 
und  die  Lage  der  drei  berechneten  Bilder  würde  so  seyn,  wie  15/ 
die  Zeichnung  sie  angiebt.  Diese  Bestimmungen  bedürfen' noch 
einer  Verbessemng  ,  weil  die  Oefihung  6 ,  wodurch  das  Licht 
eingelassen  wird,  doch  nicht  ein  mathematischer  Panct  seyn 
kann.  ^\  egen  dieses  Umstandes  ist  auch  dasjenige  Sonnenbild, 
das  wir  iingebrochen  auf  einer  weifsen  Tafel  auffangen  ,  mit  ei- 
nem Halbschatten  umgeben  und  aus  demselben  Grunde  erscheint 
das  Farbenbild  laicht  so  saharf  begrenzt,  als  es  bei  einem  durch 
die  änfseiRSt  enge  Oeffnnng  eindringenden  Lichtstrahle  der  Fall 
se^-n  sollte.  Diesem  Umstände  wird  abgeholfen,  wenn  man  ein 
convexes  Glas  vor  die  OefFnung  stellt;  dadurch  nämlich  wird 
bewirkt,  dafs  die  von  einem  einzigen  Puncte  der  5onne  ausge- 
henden Strahlen )  obgleich  sie  durch  verschiedene  Puncte  xder 
Oeffnnng  gehen,  in-  einem  einzigen  Puncte  Tereinigt  werden, 
imd  wenn  sie  nicht  durch  das  Prisma  gingen  und  an  dem  rich- 
tigen Orte  aufgefangen  würden,  ein  ganz  leüies  i)onnen]jil J, 
ohne  Halbschatten  und  unabhängig  von  der  Gröfse  der  OefFnung, 
darstellen  würden.  Die  vorigen  Betrachtungen  aber  zeigen  wohl, 
4alSi  aueh  die  Biechnng  im  Prisma  das  runde  Sonnenbüd  rund 
geben  vüzde,  wenn  das  Sonnenlicht  nur  eine  Farbe,  nur  Strah- 
len von  gleicher  Brechbarkeit  enthielte ,  und  es  läfst  sich  daher 
leicht  der  Beweis  fuJiren,  dafs  das  reine  Sonnenbiid  nun  auch 
ein  von  Halbschatten  freies. zothes  Bdd  nach  der  Brechung  durch 
das  Prisma  geben  würde,  wenn  die  Sonne  uns  nur  rothe  Strah^ 
len  zusendete ,  nnd^  kurz ,  dals  wir  das  prismatische  Bild  ganz 
so  ,  wie  es  einer  sehr  klemen  Oefihnng  entspräche ,  sehen  wer-  * 
den ,  wenn  wir  uns  des  Convex^lases  bedienen ,  und  das  Bild 
JV.  Bd.  E  ' 
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an  Uem  der  Bammlttttg  der  SUahlen  enUpiechenden  Puncte  hin- : 
ter  dem  Prisma  auf  £ang«ti^* 

10*  Die  eben  geföhfte  BeTechniulg  aseagt,  dbb  dto  Diurch- 

messer  jedes  Sonnenbildes  von  der  Gföfse  ihres  schmnbateil 
Durclunessers  abhäilgt ;  die  Entfernung  der  iVlittelpuncte  dei»  ro- , 
then  und  violetten  Bildes  aber  durch  dte  Ungleiche  Brechuag 
dieser  verschiedeniarbigett  Strahlen  bestimmt  wird*  Es  "Wer* 
den  daher  die  in  Fig.  14.  dargestellten  Sonnenbilder  weniger  in 
einander  greifen,  die  l;«arben  werden  reiner  von  einander  ge- 
trennt erscheinen,  wenn  Inan  ein  Büd  Von  Ideinefem  Halbmsf^, 
ei.  ser  sich  verschafft» 

16,  Es  sey  B  eine  OeflPnung  von  einer  Lihie  Durchmesser,  durch 
welche  die  Sonnenstrahlen  einfallen;  man  stellte  dem  durch  sie 
einfallenden  Bottn^tistrahle  in  40  Zoll  =  480  Lin.  Eiktkmvai 
eine  andere  Kleine  Oefinmig  C  gegenübei^  ,  so  kann  nicht  mehr 
die  ganze  Sonne  ihre  Strahlen  auf  C  werfen,  sondern  der  Sehe- 
wmkel ,  tinter  Welchem  von  C  aus  die  OeÖhung  ii  erscheinti 
wird  nur  etwas  ilb^  7  Minuten  betragen,  und  bei  det  vofigss. 
pjg  Stellung  des  Prismas  gegert  iih  Oeffnung"  C  wifitte  das  Somien- 
'*  17.  bild  nun  wie  in  Fig.  17^  erscheinen,  wo  cf  das  rothe,  cd  das 
grüne,  ab  das  violette  Bild  darstellt,  die  also  weit  besser  un- 
vermischt  erscheinen. 

Erst  wenn  man  die  Strahlen  so  von  einander  nretremt' 
hat,  kann  man  genaue  Versuche  über  das  homogene^  einfarbige 
Li<;ht  anstellen,  z.  B.  die  bestimmte  Brechbarkeit  jedes  ein- 
zelnetk  Farbenstrahls  angeben;  und  selbst  dann  können  dis 
Versuche  nur  da  glücken,  wo  alles  fremde  Licht  aüsgeschks«' 
sen  ist.  <  ^ 

11.  Dafs  man  durch  die  Bfischung  allar  Strahlen  wieder 
Weifs  erhält,  läfst  sich  aus  dem  Vorigen' Übersehen,  indeft  iflC 
folgender  Versuch  Newton's  zu  wichtig,  um  hier  übergangen 
zu  werden  Man  lasse  das  durch  das  Prisma  in  Farbenstrahlen 
zerlegte  Licht  auf  ein  hinlänglich  groüses  conve^ces  Linsenglas 
üsllen,  damit  dieses  divergirende  Licht  in  einet  gewissen  Ent*' 
femung  hinter  dem  Glase  in  ein  Bild  gesammelt  werde.  KÖÄ 
man  dann  ein  weii'ses  Papier  zwischen  dem  Glase  und  dem 
Pnncte ,  wo  das  Bild  sich  deutlich  zeigt,  so  sieht  man  noch  die 


1  Ncwioiil  Optige  p,  55» 

2  Ibid.  p.  m. 
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€$i»elmn  F«fben,  aXiiM  »an  e»  Vewinigiingspuncte ,  so 
iSeken  die  Kurben  nlilier  an  einander,  und  im  Vereinigungs- 
pimcte  sind  sie  völlig  vermischt  und  zeigen  ein  ganz  deines 
Weifs,  em  mndes,  weifses  SonnenbiW.  Jenseit»  des  Vereini- 
gnngspunctes  trennen  sich  die  Ferbehstiahlen  ynedet  und  er^ 
•alieiiieii  m  tuüg^eiiitei!  Ordnong,  «>  dala  das  votliin  am  un- 
tetn  Bande  mehetBeilde  licjth- tmh  am  obern  Rande  lie-t  u.s.  w. 

Wenn  aun  das  weifse  Papier  in  jenem  Vereinigungspuncte 
aufstellt;  aber  einige  Farbenstrahlen  hindert,  auf  das  Glas  zufal- 
len, so  erhält  man  nicht  mehr  ein  wei&es  Sonnenbüd,  sondern 
ein  so  gefärbtes  Bild,  vtiB  es  die  Mkdhving  der  noch  übrigen 
Enrben  fordert,  rubnlieh  oxangefarben ,  Wenn  man  die  violet- 
ten, grünen  und  blauen  Stralüen  ausschHelst,  und  so  in  aUen 
andern  Fällen.  -  .  •  .    •  -i  • 

12.  Diese  i3ehauptungen  sind  es,  gegen  welche  t.  Gothb 
mit  einer  auffallenden  Bitterkeit  in. seiner  Farbenlehre  kämpft. 
Die  dort^n  Einwärfe  einzeln  zn  beleuchten,  ist  aber  unnöthig, 
da  die  Newton'sche  Theorie  sich  durch  ihre  Anwendung  überall 
lechtfertigt  und  nur  da ,  wo  die  Thätigkeit  unsers  Auges  ein- 
wirkt, Einiges  übrig  bleibt,  wovon  sich  nicht  genau  Rechen- 
schaft geben  läGst. 

Man  hat  seit  langer  Zeit  denen,  die  da*  Copemicanische 
Weltsystem  und  die  Newton'schen  Attractionsop^tt/e  nicht  als 
richtig  anerkennen  wollen,  nichts  anders  entgegen  zu  setzen 
nüihig  gefunden,  als  dafs  alle  Erscheinungen  am  Himmel  sich 
nach  diesem  Systeme  und  nach  diesen  Attractionsgesetzen  ror- 
ans  bevedmen  lassen ,  ond  dafs  man  nur  denen  Gehör  zu  geben 
blanche,  die  entweder  in  diesen  Rechnungen  Fehler  und  in  ih- 
ren Resultaten  Abweichungen  von  der  Erfahrung  nachweisen, 
oder  eine  neue  TJieono  ,  eben  so  geeignet  zur  pünctlichei>  Vor- 
ausberechnung, und  ebenso  vollkommen  mit  den  Erschdnun« 
gen  zosammenstimmend  aufstellen.  Eben  so,  gkube  ich,  kann 
nan  sagen:  da  die  Lehre,  da(s  die  Verschiedenfarbigen  Licht- 
strahlen aus  dem  wei(sen  Lichtstrahle  ent^-tehen  und  ungleiche 
Brechbarkeit  besitzen,  ziu  BerecJuiung  der  Fernröhre  uüt,  so 
entschiedenem  Gliicke  angewandt  ist,  da  D01.LOVD  undFaAVV- 
BOFisR ,  unstreitig  die  gröfsten  Künstler,  die  man  in  Beziehung 
anf  diesen  Gegenstand  nennen  kann,  in  ihr  die  Grundlage  der 
Knnst^  Erbenlose  Bilder  in^den  Femröhren  zu  erhalten,  fanden, 
nnd  sich  ihrer  zu  genauen  rechnenden  Bestimmungen  bedient 

E  2 
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haben 9  die  mit  der  Erfahrung  in  vollkommener  Uebereinstim- 
nmng  sind:  so  bat  man  nur  nöthig^  diejtkugen  Einwürfe  sa  be-  ; 
nicksichtigen»  die  in  diesen  Rechnungen  Fehler  aufdecken,  nnd 
nur  diejenigen  neuen  Theoiien  kOnneh  hoffen^  einst' die  filelle 

der  Newtoii'öchen  einziinehmeyi ,  dir.  eiipn  so  die  Grundlage  aiir 
Bereclmung   acliromiitischer  Fernröiire  abgeben  k^junen-.  TO» 
j&ÖTHB^s  Theorie  wird  auf  diesen  Rühm »  dais  soan  mit  ihrer  | 
Hülfe  achromatische  Femrtthre  berechnen  kHnne,  gewifs  nie  i 
Anspruch  machen ,  da  sie  ^nichts  ettthtthv  was  je  su  i^chnendto, 
genauen  Bestimmungen  führen  könnte,  sondern  sich  mit  Aus- 
drücken begnügt,  die  einem  mathematisclien  Physiker  immer  als 
höchst  unbelriedigend  erscheinen  müssen.    Ich  werde  dies  jetzt 
vunstSndlicher  seigen.    v»  GÖTHfe^e  ^oite  machen  hier  den 
Text,  die  in  Klammern  eingeschlossenen  Bemerkungen  des 
Comnientar  oder  die  Noten  ans.  i 
Gegenstande  durch  mehr  oder  minder  dichte  Mittel  ge-  ' 
sehen  ^  ersclieinen  uns  niciit  an  der  Stelle ,  an  der  sie  sich  nach  I 
dan  Regeln  der  Pprspective  befinden  sollten«    Wir  können  dies 
so  ausdrücken  I  tiafs  der  fiezOfg  der  Gegenstände  Vemndert,  ver- 
rückt werde;  es  zeigt  sich  eine  Verdickung  äes  Gesehenen. 
Diese  Verrückung  bleibt  uns  unknnntlicik,  so  lange  keine  Grenze 
des  Gesehenen  ins  Auge  gefafst  wird,  und  deshalb  halten  wir 
uns  vorzüglich  an  die  Verrücküng  des  begrenzt  Gesehenen, 
oder  an  die  Verrückung  des  Bildes*   Die  Re&action  kann  ihre 
'\yirknng  Mtüsem^  ohne  d^  man  eine  Farbenersoheinung  ge- 
wahr werde»    So  «ehSr  auch  das  unbegrenzt  Gesehene,  eine 
farbenlose  oJer  eiiUach  gefärbte  i-iachci  verrückt  werde^  so  zeigt 
sich  keine  t  arbe,"  ,         '  * 

[Oa  T>  GoTHS  ^dieses  als  einen  Einwurf  gegen  die  Newton'«* 
sehe  Theorie  betrachtet,  so  muls  ich  wohl  einige  Worte  über 
diesen  Gegenstand  sagem   Wenn  ich  eine  völhg  weifse  Wand 

durch  das  JVi.snui  -ansehe,  so  erscheint  sie  allerdings  weifs,  und 
dies  aus  Gründen ,  die  eben  nicht  so  schwer  verständlich  schei- 
nen. £s  sey  a  ein  Punct  der  Fläche  ,  der  sich  übrigens  durch 
nichts  Ton  dem  neben  ihm  Hegenden  b,  oder  vielmehr  von  al- 
len denen,  die  um  und  neben  ihm  liegen,  auszeichnet,  indem 
sie  alle  als  weifs  vorausgesetzt  werden,  und  hier  von  keiner 
Grenze  die  Rede  se)Ti  soll.  Dn  a  weil'ses  Licht  auf  das  Prisma 
sendet,  so  wird  dieses  in  seine  Farbenstraiüen  zerlegt,  und  de 
tey  der  Üuiserste  viole^i  dg  der  äufserst  rothe  Stndil«   In  ef 
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befinde  «ich  dio  OefTimng  des-  Anges^,  Velches  also  fon  a  4ea 
Tioletfeen.  Stiahl  empfangt.  Es  tey  femer  Ir  ein  anderer  Ponol 
der  flache ,  gmde  80  liegend,  daCiein  von  Ihm  auf  das  Prisma 

fallender  Stralil  so  gebrachen  werde,  dafa  er  seinen  äufsersteu 
r(:rthen  Theil  parallel  mit  de,  in  if  auf  das  Auge  sende;  dann 
läfst  sich  doch  wohl  leicht  einsehen^  daZ&  zwischen  a  und  b  eine 
{ieihe  von  Panetmi  Begtf  die  alle  Arten  von  Strahlen  von  mitt'f 
larer  Biedi^axkek^  .(der  ^ipe  den  orangefarbencfn ^  der  andere 
den  gelben ,  der  dritte  den  grünen,  Strahl  und  so  aÜe  zwischeni 
liegenden)  zwischen  de,  if,  und  parallell  mit  ihnen,  dem 
Auge  2U46nden.   Das  Auge  empfängt  also  in  der  Richtung  de 
räi  ana  aßen  Farben  gemischtes ,  also  Weifses  Licht,  und  da*  es 
"Wefen  der  iroraitsgeaetattn  yollkommenen  Gleichheit  aller  Punote 
gar  nicht  f^r^ennt»  welken  Antheil  feder 'der<Panete  an  dieser 
Aussendpng  von  Licht  hat,  so  sagt  diese  Emplindung  uns  nur, 
cinfs  wir  die  Gegend  der  Flache,  die  hier  unserem  Auge  vor- 
liegt,  die  ihre  3trahlea  in  janser  Auge  sendet,  weils  sehen. 
Richten  im  vnsen  Ange  nach  andern  Ponclen  de«  Prismas  ,  so 
Jasa«t  aich  eben  solche  Pnnete  der'weiCsbA  Clüche  nachweisen, 
deren  gemischter  und  vereinigter  Eindruck'  dem  Auge  Weiüis  • 
xeigt,  •  ■  ;  ^ 

Hierin  liegt  in  der  That  ein  so  vollgültiger  Beweis  für  die 
Behauptung ,  dals  mitten  im  Waüs  sich  nichts  vpn  Farbe  aei- 
gsn  hann,  da&  es.nnbepeiflich  acheint ^  me  y. <zÖthe^ hier 
die  wei&e  Wand  „nach  verschiedenen  Stofen  gefiirbt^  an  sehen 
erwarten  konnte ;  und  niclus  würde  lür  mich  und  alle  N»wto^ 
Jiianer  belehrender  seyn,  als  wenn  er  uns  genau  zeigen  wollte, 
weiche  Theile  der  Wand  denn,  nach  einer  consequenten  Durch- 
Ehrang  der  Newton^schen  Hypp^ese,  nsch,  gelb,  grün,  er^ 
acheinen  miükten.  Diese  Anforderung  ist  billig,  dafs  ich  fest 
überzeugt  b^u ,  hätte  jemand  sie  damals,  als  v.  GeTHE  seine 
ersten  VersucJie  machte,  ihm  vorgelegt,  er  sie  nicht  abgelehnt, 
dann  aber  auch  gawifs,  bei  der  Sorgfalt,  mit  welcher  er  damals 
au  zeichnen  gewohnt  war^  sich  überzeugt  haben  würde,  da& 
diese  Grenzen  olnaelner  Fafben  mitten  im  unbegrenaten  Weils 
nirgends  7U  finden  sind,  und  dafs  iet  Inslin^t^  hier  irre  zu  lei- 
ten ina.  BegriQ*  sey«    Ich  «ehe  Wohl  ei)),  dafs  y,  Guxus  in  dem, 
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«räs  ich  eben,  vocher  Na^TOV  gmgt  lial^o,  tben  lO  gut 
wi6  In  den  Newton'sohen  Vei«iich»n  ^^TMchenspielepbeduigiins 

g^en*"  finden  wird;  icli  liofTe  daher  auch  gar  iiiclit  mit  diesem 
Beweise  mehr  zu  leisten,  ol«  meine  Vorganges  |'  aber  bei  mathe- 
matvcben  Gegenständen  mu£i  man  die  Bedingnnge«  pünctli^^-aiH 
geben,  und  erhalt  damiiiiichatrengebAtiqimte  Resultate,  welcbl 
aufzusuchen  freilich,  wie  Eüilliües  schon  sagte ,  kein  eigener 
Weg  für  Könige  (und  der  Sänger  apU  }a  dem  ^önig  ge- 
hen^^i)  gebahnt  werden  kaiiil,^} 

,^Aii  deil  RSndetn,  wo  sich  eine  weifse        fvbige  FB^ 
che  gegen  einen  heilem  oder  dunklern  Gegenstand  abschneidet, 
Sieigt  sich  eine  farbige  Kr^ckeinung ) -r-  es  müssen  BUder,  bcf, 
grenzt^'  Hieheb'^  ve|!r&ikt  werben»  wenn  eine  Farbenendm 
nong  si<^  zeigen        Wird  s«  Bw  ein  hcHes  Aund  auf  dunkekll 
Grunde  durch  ein  Linsen  gl  cOs  gesehen,  so  findet  eine  Verriickung 
nach  aui^en  statt ,  wir  sehen  es  vergrölseTt ,  und  erblicken  eineri; 
blauen  Band,  Den  Umkieis  eben  de^elbeo  Bildes  kdnnen  ivkl 
aeheinbar  oaeh  dem  Mittelpianete  hmein  bewogen ,  wenn  wir€i{ 
durch  ein  concaves  Glas  betr^icliten,  wo  es  verkleinert,  mit  gel- 
bem Kande  erscheint«    Diese  beiden  Erscheinungen  zeigen  sieb, 
die  blaue  sowohl  als  dieselbe,  an  und  über  dem  Wei&en;  iIb! 
n^men,  so  ftkn  sielifiber  das  Schwarbe  reichen,'  einen  rOthtidid 
Schein  ^'i"-    Wir  haben  hier  in  dem  einen  Falle  den  hellen Ran'^ 
gegen  die  dunkle  Fläche ,  in  dem  andern  Falle  den  dunkeln 
Rand  gegen  die  helle  Fläche  scheinbar  geführt,  eins  durch 
«ndere  vevdrängt,  eins  Uber  das  andere  weggeschoben , 
darin  ließt  der  Grund  der  Farbenerscheinunfr.    Diese  Umstandi 
kommen  nun  beim  Prisma  und  überall  wieder  von  Beweget 
wir  eiqa  dunkleie  Gtenso  gegen  das  Helle ,  so  geht  der  geBd 
breitere  Saum  vorni,  der  sohmälere  gelbrolheBand  folgt  mit  dt; 
Grenze;  rücken  wir  teine  helle  Grenze  gegen  das  Dunkle,  ^ 
geht  der  violette  Saum  voraus  und  der  schmälere  blaue  Ran<^^ 
folgt» .  Diese  Farben  lassen  sich  aus  der  Lehre  von  trüben  Mi| 
teln  bequem  ableiten«    Denn  wo  der  voreilende  Saum  dies  tn 
ben  Nebenbildes  sich  vom  Dunkeln  über  das  Helle  zieht,  * 
scheint  das  Gelbe;  umgekehrt,  wo  eine  helle Begrei^zung 
die  dunkle  Umgebung  htnaustcitt,  ersbheint  .  das  Blaue. 
voreilende  Farbe  ist  immer  die  breitere.    So  greift  die  ^ 
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fSbmt  dat  KicIit  Hut  eijlaiii  bidteti  Sannes  da  aber,  wo  sie  an 
da»  Dunkle  grenzt,  entsteht  nach  der  Lehre  der  Steigerung  und 
liescliattung,   das  Gelbrothe  als  ein  scimialerer  I\and  u.  s.  w.** 
,       £Da£5  alle  diese  Kischeinungen  sich  nach  JMkw TO K^s  Theorie 
nicht  hlols  mit  v^en  Worten  erldäxen  laMen,  sondeTn  da£s  des  i 
Weg  derlacfaliilvahlenvmK  genau  berechnen  lä(Bt|      aus  dem 
Vorigen  schon  bekannt.   Aber  ich  gestehe ,  dals  ich  nie  habe 
einsehen  können,  wo  denn  bei  v.  Güthe  die  eigentliche  Kikla- 
ning  dieser  dioptrwchen  Farbert  liegt.    Dieses  trübe  INebejibiid 
ist  es  ja  ^BCSMie ,  dessen  Entstehung  erst  erklart  werden  soll,  und 
teineswegn  dadutck  eiUürt  wird,  dafii  un«  S.  8S  mit  vieler 
Kamst  begreiflich  gemacht,  wird^  es  kämen  j^.  auch  in  andern 
Fällen  JVebenbilder  vor,    Wit?  «ii«se  Nebenbilder  im  Glasspiegel 
und  sonbt  entstehen ,  das  ist  bekannt ;  aber  indem  wir  unser 
Auge  s^uf  den  Spiegel  richten  ,  glaubt  der  Verf.  /der  Farbenlehre, 
bätten  wir  die  frage  vergessen,  ob  dc»nn  jene  trüben  Farbenbil* 
der  eben      «iitit^i»?        Diese  tniben  Bilder  sind  «s  eben, 
die  erklärt  werden  sollen.    Freilich  ündet  sich  3«  88.  eine  Er- 
klärung,  die  mit  dem  berühmten  horror  vacui  die  allergröfste 
Aehniichkeit  hat,  aber  niemand  befriedigen  kanp.     Sie  lautet 
90 :  „£s  entsteht  also«  wenn  die  Refraction  auf  ein  Bild  wirkt, 
an  dem  Hanptbilde  ein  Nebenbüd,  ünd  swax'  sohei|it  es.,  dals 
des  wabveBild  etnifermafsen  sitnv3ld>leibe ,    „„imdsicb  dem 

Verrücken  uleiciibani  wideiseUe."**  — •    Mit  der  Refraction  «joht 
es  also  ungefähr  so  zu:  Einige  vom  Bilde  ausgehende  Licht- 
Strahlen  sind  nachgiebiger  als  andre,  imd  lassen  sich  zu  der  ge- 
aammten  Fortnickving  veranlassen,  statt  dalSi  andre  etwas  weni- 
ger geneigt  sind,  der  Verrückung  nadvsügeben,  oder  mit  Nbw- 
TO  »'s  Worten,  jene  sind  stärker  brechbar,  werden  mehr  von 
ihrem  Wege  abgelenkt,  als  diese,  und  zwar  sind  jenes  die  vio- 
iettcn  und  blauen,  diesem  die  gelben  und  rothen.    Das  was 
GÖTU  sagt,  ist  also  uHtor  verstedkten  Ausdrücken  &m  £nde^ 
geiad«  nichts  anders,  als'die  I^ewton^scbe  stiidcere  Brechbarkeit. 
Denn  wenn  ein  NebenbÜd  dem  Hanptbilde  bei  der  Verrückmig 
vorauseilt,  so  ist  es  um  mehr  als  dieses  verruckt;  da  nun  >. 
GoTHB  den  Ausdruck  Ferriickung  statt  Jirechung ,  Refraction^ 
anwendet I  so  sage  idi  mit  gleichem  Rechte,  d^as  Nebenbild  ist 
nebr  gebrochen,  als  das  Hauptbild«   Nun  sehen  wir  dies  vor- 
auseilende Nebenbild  nur  da ,  wo  es  über  das  Hauptbild  Vor- 
greift, also  nur  einen  yoreiienden  Rand  des  mein  gebrochenen 
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Nebenbildes ,  welcher  violett  und  blau  ist.    Da  wo  Hauptbild 
und  Nebenbild  zusamiaen  fallen,  sehen  wir  das  Büd  in  y^Um 
Lichte  (weils),  aber  vro  die  am  triigsten  «ttrückgeWcbcnen 
Theile  des  Bildes  wieder  an  der  hintern  Seite  über  das,  was 
ann  einmal  Nebenbild  heifsen  soll,  vorragen,  da  zeigen  ddi, 
als  die  der  Verrückung  am  wenigsten  nachgebenden,  als  die 
wenigsten  gebrochenen  Strien ,  die  gelben  und  tothen.  —  — 
Wenn  ich  mir  so  T.GoraB^s  dnnUeRede  verdeiuliche,  so  kann 
idi  sie  besser  fassen ;  aber  in  dieser  Uebersetzung  würde  denn 
freilich  auch  dieser  Theil  der  v.  Göthe'schen  Faehenlehre 
über  den  Lethe  gesetst.   Da  sich  alles  andern  in  der  Göthe'- 
sehen  Farhentheorie  auf  dipse  Betrachtungen  stützt,  da  die  stär-  ^ 
kere  t  arbeiizeTStreunng  als  ein  durch  chemische  Mittel  bewiitos", 
Weiteres  Voreüen  des  Nebenbildes  angesehen  werden  kanfl^  Hill'; 
damit  die  AchnHnasie  diesem  Begnüg  vom  Neb«nbilde  angerd- 
het  wird:  so  ist  es  nicht  nöthig,  länger  hiebei' zu  vervveileo, 
und  ich  gehe  daher  zu  andern  Erfahrungen  über  das  prismatI* , 
sehe  Farbenbild  über.] 

13.  DfJrÄaum,  den  jede  einzelne  Farbe  im  |»ismatiselica  < 
flonnenbilde  einnimmt,  ist  ungleich,  und  selbst  im  Verhältnifs , 
gegen  die  Länge  des  ganzen  Bildes  ungleich,  wenn  man  FdS«  i 
men  von  verschiedener  Blaterie  nimmt  ^     Die  AbmessttnMl|| 
welche  Newtow  för  die  Theile  des  Büdes  ,.iidiö  sich  als  Hoth, 
Orange n.  s.  w.  zeigen,  angiebt,  können  daher  nur  als  ein  Bei- 
spiel dienen,  m  welcher  Ordnung  die  Farben  sich  an  einandtf 
reihen.    Hätte  Newton  nicht  in  der  nahen  Uebereinstimmiuig 
zwischen  den  Verhaltnissen  dieser  Aitume  und  den  Schwia- 
gungszeiten  der  eine  Tonleiter  bildenden  Töne  ein  Naturgesetz 
zu  erkennen  geglaubt ,   so  würde  er  vieÜeicht  nicht  so  übercüt 
die  Behauptung ,  dals  keine  Aufhebung  der  Farbe  bei  ^er  Bie* 
chung  und  ebm  deshalb  kein  achromatisches  dioptrisches 
Femrohr  möglich  scy,  ausgesprochen  haben.    Newtoit  legt 
den  einzelnen  Farben  folgende  Ausdehnung  bei:  Violett  nimB* 

80  Theile,  Indigo  40,  Blau  60,  Grun  60,  Gelb  48,  Orange 
27,  Koth  45  Theile  ein,  wenn  man  das  ganze. Spectmm  in 
360  Theüe  serlegt   Kjinnte  man  zugleich  die  Lichtstärke,  die, 
in  jedem  einzelnen  Theile  des  FarbenbÜdes  statt  findet,  ange-! 
ben,  so  lieise  weh  über  die  Verhältnisse,  in  welchen  die  Ftf-' 
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benstniilen  gemisclit  seyn  mtUften,^  um  Weifii  zu  geben ^  «f* 
WM  Gemtnera  ktoedmnieii^  ' 

14  WeMie  Tiiflfle  de«  JßuBeiibiidee  4er  Sonne  w 
lidit  «iid'^w:ddie  «m  weaigsfen  lieht' bentsen,  hat  Hinsctosi. 

untersncht^.    Er  bediente  sich  eines  IMikroskops,'  womit  erver-» 
äciiiedene  Gegenstande,  die  bald  durch  die  eiae^  bald  diuxli  die 
andre  Art  von  Farbenetrahlen  erleoditet  ynt/m^  betrachtete^ 
Attemil  aeigien  aieh  dk» •  ftinen  Ponetei  ynaniaS .«  seine  Auf-^ 
meiieendkeit  ricktett,  «m  «HSrksten  eilenehiet, '  'wmn  m  sich^iif 
den  gelben  Lichtstralilen  befanden,  am  besten  dann,  wenn  man 
sie  in  die  Gegend  des  Faibeübildes  brachte,  wo  das  vollltom-» 
mene  Gelb  in  Grün  überangehen  an^gt.   Wenn  man  sich  yoü 
diee^  Gegend  aeeji.eia€r  oder  deif'  andern  Seile  eDtfenote,  aq^ 
mr  die  fidboeliliaig  eohwikkr,  im  Orange  eehvKeher  ab  utf 
Gelb,  im  Roth  tdhwMeker,  als  im  Orange,  nnd  eben  eo  im 
Grün  ßichr  ganz  so  stark  alü  in  jenem  Uebergange  vom  Gelb 
tum  Griukf  im  blaiw  Lichte  war  die  Erleuchtung  immer  schwä-» 
dm,  je  mehr  man  sieh  von  der  Mitte  des  Farhenbildes  ent-«' 
ftmte»  im  VidIbH  aber  sdxwficher  ale  in  iigend  einem  der 
gen  FttbenstrtJilen*    HsfieencL  bemeik^'snigleinh^  dafs  die» 
ungleiche  Urechbarkeit   der  verscliiedenfarbigen  Strahlen  sich 
dadurch  zeigte,  dai's  die  zum  deutlichen  Sehen  ni>t}iige  Stellung 
des  Instruments  bei  jeder  Färbe  eine  andbre  war ,  und  dafs  man 
noc  dann  "die  glänsenden  Poncte  an  einem  N^el  oder-andenn 
Metdl  alt  nnt  der  enMis  Ftfrbe  glansend  exUiokte,  die  man  an5r 
fiflen  Befs ,  wenn  man  die  Beimischung  anders  gefärbter  Strah« 
im  sorgfältig  vermied. 

FAAvsnotESL.  hat  diese  Ungleichheit  der  Intensität  noch 
gemuer  m  bestimmen  gesnebt,  w^.Mi  bei  achromatischen 
Fcmridnren  zu  berikkaichtigen  isl,  wtefe  meil  die  dusch  ver-» 
schiedene  FarbenstraUen'  mit  ungleioker  Stäike  bewirbte-Fär-» 
bung  des  Bildes  auihebea  will.  Lr  braciite  m  der  Ocularröhro 
eines  Fernrohrs  einen  Metallspiegel  an^  der  durch  eine  Lara- 
penflamme erleuchtet  wird,  und  diesem,  m  senkrechter  iUchtung 
gegen  die  Oenlair^Uire  einfallende  licht,  indem  er  es  unter 
ciaer  Neigung  von  45  Graden  auffiingt ,  gegen  das  Oculex.nnteK 
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eben  dem  Winkel  ziirtickwifft.  Dieser  Spleg«! ,  den  man  vm 
der  Flamme  erleuchtet  sieht ,  nimmt  'die  Hälfte  der  Rühre  ein, 
iriSlii«ad  dmeh  die  aadxe  Hdft»  dea  GenqhtiUde«  em  ^ 
Farben  des  pdtmaHigeheo  Sonnenbildat  geieken  wird.   Die  «r-i 

leuchtende  Flamme  kann  verschiedene  Entfemunj^ea  von  jenem 
{Spiegel  erhalten ,  wodurch  dann  die  lir leuchtung  des  Spiegels 
stärker  oder  schwächer  wird,  uad  man  kann  folglich  eine  solch« 
Entfemmig  der  JSkmBie  wühlen  ^  wobei  der  Eindruck  ^  denib 
lieht  den^ben  durch  das  Ocnhr  geeekeir  OHieiit »  jebim  lo  Hul 
iat,  als  der  Eindruck  einer  dnreh  die  andre  Hallte  des  Geaiditf-i 
4Feldes  gesehenen  Farbe  des  prismatischen  8onnenbildes.  Dieii 
£)ntiernung  der  Fifunme  giebt  dann  auf  die  bekannte  Wei&a  dasj 
Ma£i  der  Bilettohtiing  dee  spiegele  |  dft  daeat  dem  Qna4rat»  da 
EntfemuBgen  umgekehrt  proponiiMial  Ut\  «ben  dadmdk  dm 
ethMh  Inan  aiwli  die^fetenaitüt  des  T(n§lichBeii  F«rbe68ti«kk 
FftAUNTiorKK  bemerkt,  daf.s  es  zwar  etwas  schwer  ist,  Licht 
von  verschiedeneu  Farben  mit  einander  %u  vergleichen;  aber 
einige  tTebung  erleichtert  diese  Vei]|leiehimg«    Die  Gleichheit 
dter  Intensiiftt  beider  lichter  edkennt  man  daran  t  dais  die  md 
der  unveränderteii  Lage  des  Oeplais  scharf  si^bare  (km» 
des  Spiegels  dann  am  wenigsten  deutlich  ins  Auge  iäUt,  wenn 
die  Intensität  des  Farbenstrahles  mit  dem  Lichte,  das  der  Spie- 
gel zuritckwirft,  gleich  ist.    Die  Versuche  Wurden  mit  eini- 
gen Abändernbgen  mehrmals' wiedethdt,  imtar  andemansh  i% 
dafii  das  Lampenli^  doroh  ein  matt  geschliffenes  Chä  anC  itf 
Spiegel  hei  ^ ,  und  durch  die  imdere  Hälfte  des  Ferrurohrs  tko» 
von  dt  m  Farben  strahle  erleuchtete  weifse  Fläche  «eschen  wurd^« 

I 

17- ,  Der  heilste  Ort  des  Farbenbildes  liegt  imi  ^  oder  4-  der  ganzen 
IB»  Lange  desselben  volK^then  £ndpnnete  entfernt «  und  die  gn* 
phische  DarsftJlung  %«igt,  -wie  die»  Vei^tnisse  der  Intenaiiit 
In  alll»n  ^heilen  desTaibenbildes  gefmiden  wurde  9«  Folgend 

Z^iiilea  gebeu  diese  Verhältnisse  der  Intensitäten  an;. 
'  |iei  B  =  0,032,  - 

beiGaOfÜM» 

V  heiD  —  0,64. 

1  Diese  Einrichtoog  scheint  noch  besser ^  aU  die  vorige  j  weil 
hier  im  eigentlichen  Sinne  die  Erleuchtang  verglichen  vrirr^  sMit  daA 
bei  dem  Beobachten  der  FUunaie  selbst|  die  Gkuüas  vis«  der  ¥lämi» 
•ar  Yerglcicboiig  dleat» 
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.     bei  G  ~  0,031,    •       ^  *  ...... 

 bei  H==  0,006t 

AJio  ist  itm  gtwBiBrte  Licht  in  dwi  •iaialum  TkiiieB  dm 

beabades  etwa  sd  veniipüt  ^  dbfli   

im  Raisna  BO  a»0f02i  dcf  in  DB  vqiluBid«Mi| 

CD  =  0,299  -r-   

-    DE  =  1,000  — 
EF  =  0,326 

6HcseCM)85 

Äuf  B  C  =^  0,0113  kommt,  . 
.    ,  ^  CD  =.0,1599  •  •  • 

0,5354 
v^EF  =0,1757 
^F6t=90,( 


^  GH  =  0,0187  *      •  •  • 

FftAVSTHOFKR  bemerkt  i  die  Grenaen  de«  ganzen  Farbenbil-r 
des  dcb'  schwer  angeben  lassen ,  indem  man  bei  xecht  lebhaf- 
tem, auf  dasBrisnMtliUeBdeni  liobrt»  weiD» « man  ^  Milaiiä 
Theile  des  Farbefllfildes  'verdeckt ,  am  daa  '  Aaga  nidi^  dwrdb 
sie  zu  blenden,  noch  weit  über  die  gewöhis}ieh'dem  Auge  sichte 
baren  Grenzen  hinaus  ein  Roth  an  dem  einen  und  ein  Violett 
an  dem  andern  Ende  des  Farbenbildes  gewahr  wird.  Und  Aief* 
aes  alimmt'But  dem  übereiH)  was  der  jüngere  Hsmchel  bei 
dem  oben  (No,  7)  enäUlen  Versöftbe  fimd,  dafii  nimüoh  ^ 
durch  jene  rotli«» '  Gläser  gesebetm  ^^de  Sonnenbüd  so  weit 

am  Ende  des  prismatischen  FaibenbiMes  liegt,  dafs,  wenn  man 
den  Ort  desselben  aut  dem  Papiere  bezeichnet,  wo  das  Faibea- 
bfld  anfgefengtfki' vnbd,  cUeaer  Ork  zum  Thmi  anberhalb  dec 
Grenze  desjenigen  Büdaa  Kagt,  mXdies  i«a&,  trenn  Aaigo 
zo^eich  auf  (üi^  gttkKendeom  Fakban :  aialit,.  bamailct  Dott 
alio,  wo  ein  rothes  Glas  das  Au^e  vor  der  Bleudung  dureh  die 
glänzendem  Faxben  sichert,  welclie  von  diesem  Glase  nicht 
dnrchgelaaa^  W«fden ,  empfindet  das  Auge  die  Gegenwart  die- 
ser schwachen  KV/dbivU  SOibl^Pt  dia  am  ändaaritatt  £ad«  daa  Fat* 
benbUdcs  liegen.   ,/    >         ....         ,    .  ■ 
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15*  FaJLVVHOFFa*«  genaue  Untersucbung  des  FaibeabiU« 
zeigte  ihm  noch  eine  andze  bi«  -dahin  gvis  nnbehennle  fiigeih' 
,  Schaft  desselben«   Wenn  maq  eo  sttengeL  ab  es  IKr  die  Beteeh-i 

nnng  achromatischer  Ferniöhre  nöthig  ist,  die  Brechung  den 
einzelnen  Faibeubtiahlen  in  verscliiedenen  Glasarten  zu  bestim- 
men wünscht,  so  iindet  man  dieses  wegen  der  unbestinimtefi 
•Grenze  der  einseinen  Farben  nicht  wenig . schwielig.  ym 
daher  «ina  «wiinsditit^BiitdednMlg,  ^  FaMMOKa^n  dea 
dnrch  das  Prisma  gesehenen  Lmpenliehte  «vrischen  dem  Roth  | 
und  Gelb  einen  hellen  bcliartbeiirenzten  Streifen  bemerkte,  der 
sich  immer  an  derselben  Stelle  Bndet,  und  aus  einfaclieiU)  nick 
serlegbaxem  Lichte  zxk  bestehen  scheint.    Ein  ähnlicher,  jedoch 
•chwmchefwri  teeifen-läfet  sich  anch  .im  Grün  wahrnehmen. 
^        Eben  sokfaa-,  *  ^er  Tiel  «taÜreiehsw  bfitimt»^  dvnld«^  .unl 
hellere  Streifen  sieht  man:  nun  auch  im  Sonnenlichte,  und  vfm 
man  sie  bei  dem  Gebrauche  versuhiedener -Prismen  ms  Au^' 
faist,  so  hat  man  immer  dieselben  Puncte  im  Farbenbilde,  und 
kann  daher  die  versdiiedeiM  Bipecjmilg  fiis- .Terschiedene  Ghs- 
eiten  inBeuebong  auf  sieigenait /angeben«  -FaAvawoFBaen^ 
deckte  diese  Streifen  im  FaiFb^nbilde,  h^em  er  tot  dem  Fers- 
Tbhre  eines  Theodoliten  ein  Prisma  von  Flint«:las  aufstellte ,  auf 
welches  durch  eine  schmale,  etwa  15  ^ec.  D reite  undSßMi''- 
V    duihe  OeiFbung  in  dem  24Fafs  vom  Prisma  entfernten  Fei^steKia-: 
iden,  das  Sonnenlicht  fieL    Der  Winkel  d^  Pnsma>  war 
•geföhr  0O'Gff.  nnd  da*  Prisma  stand  so  vor  dem  Objectiv  da 
Theodolitfemroiiiij ,  dafs   der  Winkel  des  eiuXiJXenden  StriW' 
dem  des  gebrochnen  Strahls  gleich  war.      '  ! 

Bei  dieser  Stellung  des  Instruments  zeigte  sich  in  demFoi- 
-bjsnbilde  imd  senkrecht  auf  disLiingenaasdehnipig  desselben  ein« 
Menge  dunklerer  Linien, -denen  einige  fast  gans  schwars  etsditf- 
nen.   Diese  Linien  zeigten  sich  bei  allen  verschieden  brecheo- 
den  Prismen  und  scheinen  sich  immer  genau  an  demselben  Ürte^ 
die  eine  im  Blau,  die  andre  im  KoUi  u.  s.  W..«u  t^efmden ; 
'^ren  zwar  bei  veründfixter  Oeffnung  im  Fensterladen  oder  bei 
vn&nderter  Ansdehnnng  ded  Fairbe^bildes  mehi  oder  minder  Isick 
•m  exkebnen)  *  aber  ihr7y«fh&ltnils,  ihre  Lage  gegen  einander 
und  gegen  die  Farben  blieb  immer  ungeändert.  Wenn  man  durch 
-Drehung  des  Prisma's  den  Einfallswinkel  linderte,   so  mufst« 
•die  SteUong  des  Oculars  verändert  werden,  um  sie  deutUcb 
sehen,*  nnd  ebeii  so  mnfst»  diese  Aenderung  Stadt  finden, 
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BiD  hM  die  im  ro&Mi,  hM  die  im  rioletten  ^ÜMibliegtndenpig 
deutHch  seiieii.'i^otfte.    Die  Figar^  seigt»  bo  giA  es  in  19* 
»iner  Ueined  ZeidmnAg.  mtt^tidi  fit)  diem  lamen  im  Soanen-« 

3\lde%  Ungefähr  bei  A  ist  das  rotlie,  bei  I  das  violette  Ende 
äfes  Farbenbildes ,  jedoch  ohne  ganz  scharfe  Grenze ;  bei  sehr 
hellem  Sonnenlichte  sieht  maily  wemi  Ton  dem  hellen  Raum 
CG  keuiJUdit  ins  Auge  kommt,  dar  Fsilieiibild  yn»l  iäBger« 
[)ie  genabefe  ficMoctlmiig  der  Linien  &«le  ieh  liier  nioht  mitf 
sondern  bemeil»  nm*,  dafs  nach  Fkaunhofer's  sorgfältiger  U»- 
lerhuchiing  diese  Linien  nicht  durch  Beugung  u.  dgL  entstehen^ 
iondern  in  der  Natur  des  Lichtes  seihst  liegen. 

Wie  diese  dmJddienLtnien  zu  eridären  sind|  ist  woKl  nodi' 
aidit  mit  Sicherheit  sn  bestimmen  Nach  den  sonst  hefcanalm 
fidUtoungen  schien  «s ,  da(s  die  SonnenstntUen^  ans  Tersdiiede-' 
nen  Farbenstrahlen  bestanden,  die  in  stetiger ,  ununterbrochener 
Folge  an  Brechbarkeit  verschieden  wären ;  nach  dieser  neuen 
Eriahrung  scheint  es  in  G^mälsheit  der  Newton  seilen  Theorie^ 
als  ob  die  Breohbaikeit  nicht  nach  stetigem  Folge  Terschieden 
wäie,  sondem  hier  nnd  da  sprungweise  fortschreite,  woher 
denn  Allerdings,  wenn  deraufFallende  Strahlenbündel  sehr  schmal 
ist,  Liicken  entstehen  mtüsten^. 

16*  Die  einzeinea  farbenstxahlen  sind  in  nngleichem  Grade 
etwärmend.  Hba«okbl  bemerkte  dieses  merst,  indem  er  un- 
ter den  stark  Texdnokehiden'GIiisem  ini  Telescop>  einige  £md» 
die  viel  WiKrme  durehlielsen,  wXhrend  andre  bei  gleich  viel 
durchgelassen em  Lichte  dieses  nicht  thaten;  er  stellte  daher  eit^c^ 
Reihe  von  Versuchen  an,  wo  im  verfinsterten  Zimmer  das  Tiie»  -  ^ 
mofneter  bald  in  dem  einen ,  bald  in  dem  andern  Farbenstrahle 
ies  durch  einen  engen  Spelt  einfidlenden  nnd  im  Prisma  (dessen 
Kanten  der  Längenriehtung  des  Spaltes  parallel  waren)  gebrochnen 

>onnenstraJilen  aufgestellt  wurden.     Er  fand,   indem  er  unter 

irei  Thetmometem  das        außerhalb  der  FaxbenstiaMen,  eii^ 


1  Sotlehat  ini  FaAvniom'i  Origiaalabliattdlg.  ead  ScHViiACBia's 
Mtfsa.  Abh.  IL  wo  «le  in  groltosm  MaTutabe  gaaeichaet  ist* 

t  Bsne  sehr  daakel  aasgedrucfcta  Meinang  Tön  t.  Grotfchaia  fiit* 
iet  sich  bei  Gflb«  UCI.  60.  Franahofer  «elbst  bringt  sie  mit  der 
rfceorfe  der  loterfereoaen  asd  der  Lichtwellen  in  Vexbindong« 

S  Künatlicbes  Licht  giebt  im  prismatiscKea  Bilde  oft^  noch  rlel 
aoUichere  Ifeterbreobnagen,  wie  unter  andern  Talbot  im  Ediab» 
loara*  of  Science.  lY:  IX,  zeigt. 
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andres  oder  auch  beide  andere  in  einem  ^bestimmten  Faiben- 
strahle  aufstellte ,  dals  im  Mittel  das  Tliennoiiidter  in  16  Min« 
^nveh  die  £iti^lHriaiiig  des  rothcn  Strahles  um  6{>  Gr*  in  dd 

•  gifinen  fitteUen  tuti  3^  dn  ia  dm  Tioletteti  um  2  Gr.  F.  sde^J 
Abet  obgldbiA  Uta  Bolk  die  BrWSfmütig  grölser  all  iA  den  Ulm- 
gen  Farbenstraiilen  war,  so  lai^  doch  dus  Maximttm  der  En%\ir- 
snung  nicht  im  Hoth ,  sondern  darüber  hinaus ,  wo  ichon  keim 
Farbe  uuia  kenntHch  wnr.  Xie&  mah  nämlich  auf  das  klein« 
Ti^tehehell,  'Wttfailf  die  Thermometer  dch  ivbIi  be£yiden,  nacfc 
und  naeh  die  einzeliidli  Faibenstrahlen  fidleu,  und  beobachtd« 
tlus  in  der  Orechungsebene  lie<»ende  Thermometer  nun  auci 

*  dann  noch,  wenn  der  rothe  i  arben. strahl  das  Tischchen  nicii! 
mehr  erreichte,  also  wenn  das  Thermometer  da  staild,  wqStnlH 
len  Aooh  minder  brechhar  ala.  die  rotfaen  hin  gelangen  miUstn^ 
wofern  e«  solche  gäbe,  so  stieg  das  Hieimometer  in  10  Mai 
64-  Gr.,  wenn  es  ^  Zoll  von  der  Gremie  des  siditbaren  Roth  fb*\ 
stand,  54-  Gr.  wenn  es  1  Zoll,  3^^  Gr.  wenn  es       ZoU,  tob[ 
dieser  Grenze  entfernt  war.    Hehschel  schlols  hieraus,  dafsdai' 
Maxianunder£rwiirmungan(serhalb  des  Roth  Hege^  da  woStrab- 
len ,  'weniger  brechbar ,  als  ^  rothen  hinfiallen,  oder  wenn  irir 
Auch  nach  FiiAüirHOVsa  und  dem  jungem' Hshschki,  annehmeo, 
da(s  ein  recht  scharfsehendes,  im  Dunkel  ungeblendetes  Auge 
hier  vielleicht  noch  einen  matten  tief  rothen  Lichtschimmersieirf, 
doch  gewifs  da,  wo  nur  die  äiiüserste,  hi^chst  schwach  erleuch- 
tenden rothen  Strahlen  hin  gelangen.  Hiaschei;  versicherte  sich 
noch  durch  andre  Versuche ,  daCi  wirklich  solche  anfserhalB  ^ 
Farbenbildes  auffallende  Wärmestrahlen  vorhanden  sind,  indcßi 
er  ein  Thermometer  so  aufstellte ,  dafs  es  durch  Zurückwerfun» 
solcher  minder  brechbarer  Strahlen,  die  nämlich  von  einem  jen' 
aeits  des  Roth  gehtidg  angestellten  Spiegel  refleetirt  werden  mols- 
ten,  getroffen  wurde,  und  eine  Erwärmung  beobachtete.  Er  b^ 
tigte  dieses  Resultat,  indem  er  einen  zur  Hälfte  bedeckten  Hohl* 
Spiegel  so  stellte,  dafs  der  unbedeckte  Theil  ganz  aufserbaft 
der  Grenze  des  Farbenbildes  lag  und  also  nur  von  jenen  dun- 
kein  Strahlen  getroffen -werden  kennte)  dennoch  stieg  ein 
Brennpnncte  geludtenes  Thermometer  in  1  Min.  um  19  Grade*. 

Spätere  Beobachter  haben  diese  bis  über  das  Roth  Idiiatf' 


1  Hertchel*«  Unten,  über  die  SonneaitraUen,  <U>ers.  tob  i^"^' 
äing  nad  ia  Güb«  Ana.  VII.  137.  X.  71. 
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eichenden  Wärmestrahlen  tiiclit  finden  kdnnen,  und  Lesi«ik 
(pricht  nut  einer  ebeil  so  nnnöthigen  als  ungebührlichen  Hefti«^^' 
ceit  dagagtn  K  b  gUnbt  die  JämmtUcfaeil  VeiaHolie-  wären  feh^ 
erhafty  wd  bei'gdiftriger  Btrgjbh  hebe  er  selbst  gar  keiae  Es-^ 
niuiDiing  auTserhaib  des  Farbtnbaldes  gefunden. 

Diese  Einwm'fe  tn  prüfen,  stellte  Englefiklü*  eine  Reihe 
foU  Versuchen  an»  JEc  iie£s  aui  eine  Glaslinse  von  4  Zoll  Oeffnon^ 
md  22  ZolifiniuiWditei  die  duieii  emeüPKppensehinii  gegen  die 
iibiigeti6tialilen  gesdititst  'wmde^  anr  diejenigen  FarbenstraMen^ 
iiednreli  einte  4>2olI'wdie,  3  Zoll hmgeOeffining  in  jenem  Schinne 
i  Li icJige  lassen  würden,  auffallen,  deren  Wirksamkeit  untersucht 
werden  sollte.  £r  stellte  dann  ein  Thermometer  im  Focus  auf,  und 
iels  Von  den  durch  des  Prisma  zerstreuten  Strahlen  bald  den  einen, 
tiald  den  andern  TJuU  auf  die  Oa&iing  imSdunn  nnd  ßo  auf  die 
Linie  Idltti,  Der  Uaue  ßttahl  brachte  in  3  Min«  das  Thermo- 
meter nur  1  Gr.  höher,  dw  ^^idne  in  eben  der  Zeit  4  Gr.,  der 
reibe  6",  der  rotiie  in  24  Mm.  154-  his  16  Gr.,  und  aufserhalb 
ies  Farbenbildes  nahe  an  der  Grenze  des  Roth  Stieg  das  Thex» 
Boneter  in  2^  Min.  18  Gr«  F.  Andere  VersUdbA  fielen  am  We^ 
laiitlichett  eben  8<r,  nfimfieh  beweisend  fiir  Erwiirmnng  da,  w^i  > 
tein  Roth  des  Farbenbildes  mehr  sichtbar  war,  aus;  indefe 
:eigte  sich,  selbst  wenn  das  ganze  Farbenbild  auf  den  Schirm 
iel,  und  die  Oefinung  i  Zoll  von  der  sichtbaren  Grenze  des 
äoth  entfernt  lag,  im  Brennpuncte  nodi  ein  sokTxraohrodier 
^ehimmeri  also  gesammelt  aus  StmUeni  die  das  A«ge  auf  den^ 
kböraie  nicht  bemerkte. 

Die  Wiederholung  der  Versuche  über  die  ungleiche  Er- 
frannung  durch  verschiedenfarbige  Strahlen,  wekhe  wirBfiUAHD 
erdanken^ ,  bat  Tor  den  frühem  den  Vofsng,  dafs  sie  mit 
inem  Heliostat  angssteUt  sind ,  einem  lastmmenle,  welches  be« 
bm  Fortrücken  der  Sonne  das  Sonnenbild  immer,  in  demselben 
hmcte  erhalt.  Beb  au  d  fand  die  Erwärmung  vom  Violett  bis 
■ur  äuTsersten  Grenze  des  Roth  zunehmend;  das  Maximum  der 
'Värme  also  swar  niobt  aniser  dem  Farbenbilde ,  aber  doch  an 
ki  ünisersten  Gienze  desselben,  und  von  da  an  aulserfaaib 
tes  riditbaxen  Fsxbenbildes  sdmell  ebnebmend*  EmuiAVi» 


1 

S  Bbend.  ZIL  S99. 
8  Ebead.  XLYL  862. 
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.  scfaMeErt  «HS  dgwieii  VeiitQchei^'dab  der  Ort  «kr  gtMrtenWfa 
bei  Prismen  e«i  vmohMeniBn  Meterien  venchieden  sey ;  b 

einig^jn  Glasprismen  und  bei  einem  Prisma  aus  Borax  lag  er  üb 
das  Roth  hinaus,  bei  andern  unEoth,  und  bei  Pmmen,  ä 
mit  flüssigen  ILtfipem  gefüllt  wen» ,  bei  eiiugeii  .im  Gelb^  • 
17«  Auchitee  diemischeii  Wirkungen  det  TeTSchied«( 
Farl^enstralilen  sind  ungleich.  Schkklk^  hatte  schon  Jjcmed 
dafs  das  Hornsilber  (ChlorsilbeTi  salssaures  Silber),  mlci| 
im  Sonnenlickte  schwani  wixd,  diese  Veninderdng.  eher 
Mrker  leidet,  wenn  men  es  dem  violetten  Lichtstiehle,  alsnij 

man  es  den  übrigen  Liclitstralilen  aussetzt;  der  violette  Stial 
60  licht&ciiwach  er  ist,  und  so  sehr  er  in  Ilück&icbt  auf  die  ^ 
virürmende  Kraft  hinter  den  tihngen-  sttmcksteliti  xeduciit  l| 
das  Silberoxyd  am  schnellsten*  -i 

RiTTKK^  hat  die  iliacheinunjjen  noch  genauer  untersrw 
und  gefunden ,  dafs  die  stärkste  lieductAon  auTüer  dem  Violfl) 
WO  das  sichtbare  Farbenbild  schon  aufgehört  hat,  atatt  fiol| 
dafs  ihreStSrkeyon  da  an  dnroh  das  Violett  und  Blau  sehr  abnil 
tmd  iialie  liinter  dem  Grün  ganz  aufhört,  im  Orange  und  Roths{ 
eine  Oxydation  einzutreten.  Fiscueü  findet  *  die  stärkere  Sch\ 
«un£  des  Homsübers  im  blauen  und  violetten  Strahle  und 
eine  denjHche  Färbung  anlaerhalb  des  Fatbenbildes  jenseittj 
violetten  Straliles  völlig  bestätigt;  der  rothe  Strahl  brachte  selj 
in  2  Stunden  keine  Färbung  hervor,  obgleich  diese  vom  blai 
Strahle  'in  wenig  Minuten  bewirkt  wurdfe.  £ben  diesen  Vm 
schied  fand  Fischer,  wenn  man  unter  blauen  und  rothenfl 
ßern  das  Salzsäure  Silber  der  Einwirkung  des  Lichtes  ausseti/ 
nur  imter  jenem  zeigte  sich  die  Sciiwarzung.  Daik  im  loM 
Strahle  eine  entgegengesetzte  chemische  Wirkung  eintrete,  ■ 
Fi8cn%  fnr  nicht  erwiesen.  '  i 

WoLLASTüi^'s  etwas  anders  angestellten  Versuche  verdien 
gleichiftUs  erwähnt  zu  werden^.   Guajacharz,  in  Alkohol 


1  Enhland  über  die  pdlaiisclie  Wirkaag  des  gefirbten  hi 
gen  Lichtt.  8«  50. 

,     2    G.  VII.  149. 
S   Ebend.  XII.  408. 

4  Fischer  über  dio  Wirkottg  des  LicbU  auf  das  Ilona 
Kürnberg»  1814.   8.  56. 

5  G.  XXXIX.  m.  Aohland  über  polariMhe  Witefft 
Lichts.   8.  24^. 
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lüstj  gidbt  eine  Tinctiir,  die  unter  Einwirkung  dies  Lichtet  grün 
wird.  Da  die  Farben  des  durch  ein  Prisma  :&erstreuten  Sonnen« 
lichtes  Mine  Wirkung  zeigten,  so  conceintiirte  WoLUkSTOV  'sie» 
indem  «r  eine  Glaslinse  von  7  Zoll  Durchmesser  so  bedeckte, 
daGi  nur  ein  sehr  schmaler  Rand  die  Lichtstrahlen  empfing. 
Dieser  Ring  vereinigt  bekanntlich  die  rothen  Lichtstrahlen  in 
einem  andern  Brennpnncte,  als  die  violetten.  Fing  man  jda^ 
Bild  näher  beim  Glase ,  als  wo  der  Biennpnnct  lag,  auf,  so  war 
es  wie  allemal,  innen  violett,  eu£m  roth  geförbt;  bei  24^  Zoll 
Entfetnnng  war  der  Brennponct  am  glänzendsten;  in  grdlserer 
Entfeninng  war  das  Farbenbild  wieder  ringförmig  und  am  äufsern 
liande  violett,  am  innem  loth.  Setzte  man  diesen  Strahlen 
das  salzsaure  Silber  aus,  so  entstand  in  kleinern  ünlf einungen 
aU  12^  Zoll  ein  geschwärzter  Ring;  in  22^  Zoll  ein  Fleck,  der 
bei  2S  Zoll  Entfeniung  em  kleinsten  war;  in  24^  Zoll  Entfer-* 
nmtg  wnrde  £e  geschwärzte  Stelle  wieder  ringförmig.  Auch 
Lei  dein  mit  Giiajactinctur  bestrichenen  rapier  zeigte  sich  das  Grün 
am  schnellbten  und  schönsten  in  23  Zell  Entfernung ;  in  kiel«* 
nem  Entfernungen  war  die  gefärbte  Stelle  gröfser  und  blässer, 
in  2SH  Zoll  Entfernung  eitstand  ein  grüner  Bing  mit  farb^lo* 
Sern  lÜtteipnncte',  in  24^  Zoll  Entfernung,  (also  in  dem  am 
meisten  erleuchteten  Biennpuncte)  erfolgte  in  der  den  früJieru 
Beobachtungen  immer  gewidmeten  Zeit  von  1  Min.  fast  gar 
k^e  Wulrang«  IMahm  man  Guajacpapier ,  das  schon  an  der 
Smme-gton  geworden  war,  und  brachte  dieses  in  25^.  Zoll  Ent- 
Ceimmg  hinter  der  Linse  an,  so  ging  die  Farbe  in  das  Blafsgelb 
snrHck,  waches  sie  vor  der  Einwirkung  des  lichtes  hat;  in«* 
defs  bemerkt  Wollaston  ,  dafs  diese  Wirkung,  die  allerdings 
eine  entgegengesetzte  Beschalf enheit  derjenigen  Strahlen  anzu- 
deuten scheint ,  die  in  der  Gegend  des  Roth  liegen,  auch  durch 
blo&e  Hitzi»  hervorgebracht  wurde«  Die  wirksamsten  Strahlen 
zur  FÜiimnig  des  Guajacpapiers  waren  also  die  am  stärksten  ge<>- 
brochenen,  die  sich  schon  in  2lj  Zoll  Entfernung  in  pineni  FocuS 
sammelten,  statt  dafs  die  gläazeudi>ten  ihren  i'ocus  erst  in 
24i  Zoll  Entfernung  hatten. 

*  Touv0  liefs  die  zwischen  Glasplatten  sich  zeigenden  Farben* 
rioge  (nach Newtov^s  Ausdruck,  die  durch  Anwandlungen  entstan- 
denen j  ihr  Liiid  äixL  ein  Papiei  weilen,  das  mit  einer  Silberaullüsung  * 
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bestrichen  War,  und  erhielt  geschwärzte  Ringe «Ue  mU  tUs 
violetten  Bingen  züsammen  zu  treffen  seidenen* 

Behard^,  det  sich  durch  mehrere  Versuche  von  dieser  Hn« 

gleichen  chemischen  Wii  l^^samkeit  der  Larbeiislrahlen  iiberzeu<»te, 
»teilte  unter  andern  Versuchen  auch  den  an ,  dals  er  die  Farben 
vom  Grün  bis  zum  Violett,  so  wie  si^  durch  dasPjisma  heryo^ 
gebracht  waren,  Vermittelst  einer  Linse  sammelte  nnd  efM 
zuleite  Linse  zum  Sammeln  der  gelben,  üian;2eiail)enen  ,  rotlien 
und  über  das  Roth  hinaus  etwa  noch  voriiaudenen  buaiden  an-» 
wandte.  Im  Brennpuncte  der  mten  Linse  >  schwärzte  sich  ilai 
salzsaure  Silber  in  10  Minuten  sdit  merklich ,  im  Brernipunc» 
der  zweiten,  wo  Licht  und  Hitze  viel  lebliafter  waren,  konnte 
-selbst  in  zwei  ötunden  noch  kein  Krfols  bemerkt  werden. 

Nach  dcEB£CK  ^  erfolgt  unter  einer- blauen  Glocke  die  Zut* 
Setzung  einer  Mischung  aus  Chlotgas  nnd  Wasserstoffgas  in  sdir 
kurzer  Zeit;  unter  einer  gelbroüien  Glocke  erfolgt  sie  selbstin 
längerer  Zeit  nur  höchst  im  vollkommen.     Der  Bononisdie 
Lenchtstein^  wird  nach  Sbbbec&'s  Beobachtungen  am  besten  in 
violetten  Strahle  und  selbst  noch  darüber  hinaus  leuchtend ,  im 
Llau  nahm  sein  Glanz  wenig  ab,  in  den  rolgeriden  Strahlen 
trat  das  Leuchten  unvollkommener  ein.    Hinter  blauem  Glase 
"wurde  et  sogleidh  leuchtend,  hinter  gelbrothem  verlor  da 
schon  leuchtende  bononische  Phosphor  sein  Licht.  RvRLAVti^y 
dessen  zaiil reiche  Versuche  ich  sogleich  umständliclier  erwähnen 
will,  fand  dieöe  Beobachtungen  über  den  bononischen  Phosphoi 
fast  vollkommen  bestätigt,  doch  konnte  er  zwischen  dem  schli- 
chen Leuchten  im  gelben  undrothenFarbenstrahlelKSlinenUntir* 
schied  wahrnehmen,    RuhlAnd  tadelt  an  den  frühem  Versu- 
chen, dafs  man  auf  die  ungleiche  Intensität  des  verschiedeniar- 
Ligen  Lichtes  nicht  genug  Rücksicht  genommen  habe ,  welcken 
Fehler  er  Vermied,  indem  er  mit  Leslis's  Photometer  die  Grade 
der  Erleuchtung  bestimmte.     Er  bediente  sich  eines  Apparats, 
'  wo  in  fünf  von  einander  getrennten  Abtheiiungen  das  Licht  durch 
Gläser  von  6  ^oli  Duitchmesser  einfiel,  die  violett,  blau»  gru% 
III  I 

1  G.  XLVI.  S85.      "  * 
.    2  Schweigg«  II*  265.  Ruhlanct«  8.  ilJ 
d  r.  Gothe  Farbenlehre,  II.  705. 
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gdb)  hochroth  waren ;  das  Gelbe  lids  am  iheisten  licht  dnzdii 
das  Grüne  et^as  weniger  als  die  drei  übrigen ,  die  sehr  genau 

gleich  waren.    Seihe  zahlreichen  Versuche  geben  im  Allgemei- 
nen das  Resultat,  doi^  man  die  \Virkung  der  am  meisten  brech-^ 
boren  Strahlen  weder  eine  oxydirende  noch  eine  desoxydirende 
aeonen  könne,  Glidern  dafii  die^Witkulig  hier,  wie  beim  ün-^ 
sserlegten  Lichte ,  nach  Verschiedenheit  der  dem  Lichte  ausge- 
setzten Körper  verschieden  ist*    Aber  diejenige  Wirkung,  wel-» 
che  das  nnz  erlegte  Licht  auf  Verechiedene  Kibrper  ausübt ,  die 
dodi  irar  dadurch  scheint  hervorgebracht  zu  werden  ,  dafs  es 
von  den  Körpern  iri  ihre  Substaiiz  au^^nommen  wird ,  tritt  bei 
den  stärker  gebrochenen  Strahlen ,  weil  sie  am  meisten  angezo- 
gen werden,  im  stärkern  Gtade  ein.    Die  minder  gebrochenen 
zeigen  nicht  eigendich  diö  entgegengesetate  Wirkong  ^  sondeni 
die 'Wirkung  ist  zusammengesetzt  aus  derjenigen,  welche  das 
in  mehr  oder  minderer  Menge  absorbirte  Licht  hervorbringt 
Cund  diese  Menge  ist  bei  den  stärker  brechbaren  Strahlen  gröfser), . 
und  ans  der,  "^Iche* Folge  der  GoHäsionS'^ Erhöhung  ist,  dii^  in 
dem  Gi^e  gröfser  ist,  als  ein  Körper  gröfsere  Schwierigkeit  hat^ 
das  ihn  trettende  Licht  seiner  Elasticität  zu  berauben.    Die  von 
dem  letzten  Umstände  herrührenden  Erscheinungen ^  die  näm« 
Hch  von  einer  gesteigerteh  Gohäsion  abhängen ,  kdmmen  mehl^ 
den  nicht  so  staifk  brechbaren  Strien  zu;  deshalb  CglaubtHuH-» 
i.amd)  färben  auch  diese  minder  brechbaren  Stralüen  noch  in  ei-^ 
nigem  Giade  das  salasaure  Silber  ,  entfäiben  aber  zum  Theil  das 
iÄon  geschwärate^  v^eil  sie  |äie  Cohäsion  indixect  so  erhdhen, 
dab  ein  l%efl  des  absoAirteh  Lichtes  inrieder  ausgetrieben  Wird« 
Von  Ruhland's  Versuchen  hebe  ich  nur  einigö  der  auffal- 
lendsten ans«    Die  Aloe '^Tinctur  gehört  zu  den  vorzügliciisten 
Heagentien,  um  die  Einwirkung  des  Libhts  zu  zeigen.  Frisch 
bereitet,  liat  sie  ^eine  bleiche^  gelbrothcf  Farbe ,  setzt  man  sie 
aber  auch  nur  kurze  Zeit  dem  Lichte  hinter  violetten  und  blauen 
Glasern  aus ,  so  wird  sie  dunkel  blutroth^  während  in  den  min'- 
der  brechbaren  Strahlen  «ach  nicht 'die  geringste  Farbenandernng^ 
eintritt.    In  jenen  Strahlen  bemerkt  man  auch*  Absorption  des 
SauerstolFgas ,  die  in  diesen  ganz  fehlt.  —  Rothes  Quecksilber- 
oxyd  hielt  sich  in  den  minder  brechbaren  Ötraliien  ganze  Mo- 
nate nnveiränderl,  in  den  stärker  brechbaren  ward  es  bei  hinrei- 
chend starkem  Lichte  bald  so  redlucirt,  dals  sich  laufendes  Queck* 
Silber  ansammelte.  —    Nuls-Oel,  Molm-Oel,  Oliven -Oel 
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Uekhten  la  Atn  ttmket  brechbaren  Farben  (Idnter  violetten 
und  blauen  Glaaeni)  nkid  wiirdeh  beinahe  Nmaerhell,  dabei  ab- 

sorbirten  sie  SauerstoflTqas.  In  den  minder  brechbaien  Stralüeu 
veriüeiten  sich  diese  Oele  wie  im  Dunkeln. 

Auf  -die  Pflanzen  zeigt  eich  eine  auf  ähnliche  Weise  un- 
gleiche Ein>inrknng.  In  den  brechbareirn  Stvahlen  kehren  S» 
Blätter  sich  gegen  das  Licht,  wie  wir  es  sonst  an  Pflanzen  tm 
Fenster  gewohnt  sind ;  in  den  minder  brechbaren  Strahlen  (Jün- 
ter  gelbekn  und  iiothem  Glase)  kehrten  aie  eich  vom  Lichte  ab 
'  und  ihre  Farbe  ward  bleicher»  Braclde  man  tarte  Pttntea 
der  Mimosa  piidica  während  ihres  nächtÜchen  Pflanzenschlafes 
in  völliges  Dunkel,  und  dann  am  Morgen,  wenn  die  farbigen 
Gläser  schon  völlig  von  der  Sonne  beschienen  wurden^  die  eine 
Pflanze  hinter  blaue  oder  Violette^  ^^e  andere  hinter  gelbe  und 
rothe  Gläser,  so  öffneten  die  Blätter  sich  hinter  den  roth«fl 
schnellet  als  hinter  den  blauen ,  die  letztern  aber  blieben  so 
lange  ausgebreitet,  als  sie  Vom  Lichte  beschienen  wurden  und 
schlössen  sich  des  Nachts  vollkommen  wieder,  statt  d«£s  die  im 
rothen  Lichte  istehenden  sich  nach  einigen  fngen  rückwärts  bo- 
gen ,  so  dals  die  Oberflächen  der  Blätter  nach  aufsen  zu  stehen 
kamen ,  sich  Nachts  unvollkommen  schlösse  und  ihre  Heizbu- 
keit  zu  veflieren  schienen. 

Die  Frage ,  iJ^arüm  der  yiolette  Strahl  eidi  hier  am  wiA- 
samsten  zeige,  l>eantworten  die  Vertheidiger  der  Emissions- 
theorie  durch  die  Bemerkung,  dafs  schon  die  stärkere  Brech- 
barkeit auf  eine  nähere  Verwandtschaft  des  violetten  Lichts  jut 
den  Körpern  hindeute;  die  Vertheidiger  der  Undulationstheorie 
dagegen  glauben ,  die  breitem  Wellen ,  die  sich  uns  im 
violetten  Strahle  kenntlich  machten ,  wirkten  mit  mehr  Gewak 
auf  die  K^^rper*.' 

18^  Ob  der  violette  Lichtstrahl  dem  Stahle  die  Ei^^en- 
Schäften  des  Magnetes  ertheile,  scJieint  immer  noch  nicht  ganz 
entschieden,  MoRiCHiNr  glaubte  diese  Magnetisirung  zu  Stande 
zu  bringen ,  indem  er  Stahlnadeln  blofs  dem  violetten  Stnhl 
aussetzte;  er  sagt  aber  nicht  deutlich,  wie  er  den  Pol,  weichet 
Nordpol  werden  soll ,  bestimme ,  iiidefs  scheint  das  Ende,  wel- 
ches dem  magnetischen  Norden  am  nächsten  lag,  Nordpol  ge- 
worden zu  seyn*   BarIiOGCI  glaubte  den  Erfolg  schneller  md 

1  l^üblle  8ul  lua^uetismo.  Modona  1824.  p.  173« 
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bestimmter  hervorgehen  zu  sehen ,  wenn  er.  das  concentriite 
Uild  von  der  Mitte  nach  dem  Nordende  der  Nadel,  und  eben 
so  ntchher  von  der  Mitte  nach  de^  Südende  fortbewegte,  nnd  >- 
so  ein  deni  Bestreichen  ShnKches  Verfahien  ^anwandte.   Diese  ^ 
oicht  einmal  genau  erzählten  «nd  zu  sehr  vielen  Zweifeln  Gele- 
genheit gebenden  Versuche  wurden  von  Andern  ohne  Erfolg  wie-" 
deiholt,  «md  Co VFiSLi A CRi  versichert  unbedenfciichy  dz£$  sich  jü«  . 
Nadeln,  nachdem  sie  dem  violetten  Strahl  ausgesetzt  waren,  nicht 
magnetisch  zei;G^en,  und  dafs  die  Vergliche  von  Mürichini  und  • 
ÜAAiiOCCi  nicht  mit  genug  Vorsicht  angestellt  sind^. 

Bist  ganz  neneriich^  scheinen  die  Umstände,  welche  das 
Gelingen  des  Versoehs  bedingen ,  von  Lady  Sommbhvillb  auf- 
gefunden zu  seyn  ,  nämlich  dafs  man  nur  diejenige  Endspitze 
der  Nadel,  die  INordpoi  werden  soll,  dem  violetten  Strahle  aus- 
setzt, widirend  der  übrige  Theil  der  Nadel  bedeckt  ist.  Ver^ 
niithlich  rnnfe  man  noch  hinzusetzen ,  dafs  eben  dieser  Nordpol 
einigennafsen  nach  der  Kichtnng  hii\  gekehrt  seyn  mafs ,  woJan 
die  Neigangsnadel  üiren  Nordpol  kehrt,  oder  wenigstens  die 
Lage  der  Hadel  nicht  weit  von  dieser  Richtung  entfernt, 
scyn  muS^M 

Nach  L.  Gmelin  aber,  welcher  den  Versuch  durch  Mo- 
RiCHiKi  selbst  anstellen  sah,  wurde  die  au  magnetisirende  Na- 
del nicht  genau  im  magnetischen  Meridiane,  mit  etwas  westU* 
eher  Abweichung,  horizontal  gehalten,  der  blaue  und  violette 
Stialil  des  Spectrums  vermittelst  einer  Linse  vereinigt,  luid  wie- 
derholt von  der  Mitte  aus  nach  dem  nordwestlich  gerichteten 
Ende  geBihrt  ^  wodurch  nach  einer  kleinen  halben  Stunde  die 
Nadel  so  magnetisch  wurde ,  dafs  sie  Eisenfeilicht  anzog.  Ein 
iieiterer  Himmel  wurde  als  notliwendige  Ijediiigun^j  an^^egeben, 
die  Tagszeit  des  Versuchs  war  etwa  11  Uhr*. 

Auch  BAUKeARTKSH  versichert^,  schon  in  wenigen  Mi- 
nuten einen  Eisendraht  im  violetten  Theile  des  Farbenbildes 
Innreichend  magnetisch  j^emacht  zu  haben,  um  seine  abstofsendtj 
^Vukung  auf  den  Pol  e^ner  astatischen  Nadel  deutlich  su  bemer-^ 


1  G>  XLIII.  212. 

t  Sbend«  XJLYl,  867. 

8  Poggendorf  s  Aon»  VC.  498. 

4  MdndUche  MittheilaDg« 

Ö  Bajamgaitaer's  Zeitschrift  für  Phjf.  nad  Math.  I.  270* 


Digitized  by  Google 


80  I'arben, 

ken.    Lady  Sömmehville  hat  die  Wirkung  sogar  dadurch  her- 
vorgebracht, dafs  sie  Nadeln  zur  Hälfte  in  grüne  oder  blaue 
Bänder  wickelte »  die  andere  Hälfte  mit  Papier  bedecktes  andere 
Nadeln,  in  rothes  oder  gelbes  Band  gewickelt,  blieben  unmagne» 
tisch,    BAUMöAiiTX£R  glaubt,  eine  ungleiche  Einwirkung  anok 
des  weilsen-Lidhtes  auf  beide  Enden  der  Nadel  sey  Jiinreichendi 
vaa  Magne^moA  SU  erregen*   Vi^Jüg  unmagneti^cheStahlqadelft 
wurden  am  einen  £)nde  poUrt  dem  Lachte  ausgesetzt  und  det 
polirte  Theil  ward  Nordpol.    Ein  Versuch ,  wo  die  Nadel  naA' 
dem  Poliren  noch  gänalich  unmagnetisch  gefunden  wurde,  noi 
nachdem  'die  verdichteten  Sonnenatrahlea  einer  kleinen  Xiom 
aüf  den  polirten  Theil  gewirkt  hatten,  sich  stark  magnetisclij 
5:eigte,  scheint  vorzüglich  geeignet,  diese  Meinung  zu  bestäti» 
gen/ —    Indels  gestehe  icb 9  ^^^^^  ich,  beiden  mannigfaltigi^ 
hier  möglichen  Tüv^cbungep ,  di^.  Untersuchung  nochmcbtllii 
beendigt  qnsehct 

.  Farben,  welche  wus  der  Mificliuug  der  pri<«i 
matiaeheii: Farben  hervor e.eken.  i 

19*  Schon  imVprlpen  habe  ich  erwähnt,  dafs  man  aii9  dafe 
sammtlich^n  FarbeiUttithlen  wieder  Wei&  erhalt,  wenn  man 
entweder  alle,  durch  eine  Linse  gehilrig  gesammelt  auf  densel 
ben  P|inct  eines  weifsen  Körpers  auffallen  lalst ,  oder  wenn  sia 
dnrch  ein  zweites  Prisma  wieder  alle  in  eine  parallele  Riehl» 
'^ebr^chl  werden;  aber  auch  einige  andere  Mittel,  um  Wefl 
durch  Mischung  von  Ftoben!(trahlen  hervorzubringen ,  verdie- 
nen bemerkt  zu  werden.  Newton  behauptet  zwar,  man  könne 
nicht  zwei  Farben  au^  dem  prismatischen  Bilde  so  heraus  nelh 
men,  dafs  sie  vereinigt  ein  reines  Wei&  geben,  indefs  erhn 
man  dennoch  eine ,  wenigstens  für  das  Auge  nicht  vom  Weifs 
zu  unterscheidende  Farbe,  wenn  man  zwei  Farbenbilder  so  auf 
einander  bringt,  dals  gelb  und  violett,  orange  und  blau/r6di 
und  grün  zusammenfallen.  Nach  v.  Gkotthvss^  muüs  man 
das  Roth,  mit  dem  Blficdichgrim  zusammenfallen  lassen ,  inde» 
man  zwei  Farbenbilder  so,  dais  bei  beiden  violett  den  obernTh«! 
ausmacht,  hervorbringt  $  tiifft  dann  das  Vidkett  desetMs^uei 
diiger  liegenden  Bildes  mit  dem  Gelb  4e«  höheren  zosammen, 
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V  M)  nillt  zugltjidi  fct'Itr  nahe  das  Blau  iinf  Oi  iiigc,  Cäs  Giuii  auf 
'  Roth,  uDcl  bringt  aq  ein  iu  dvr  iMiUe  weiiie»^  am  einen  Knda 
'  in  Blau  apd  Violett^  am  «ndem  Ende  in  Orange  und  Roth  über- 
'  gehendes  Bild  hervor,    t.  Gbotthüss  schreibt  Tor,  man  solle 
diebLidrn  Spectju  t  Uva  in  12  Fufs  l-ntiernung  im  dunkeln  Zim-* 
.  herauf  eine  weiise  ^Van(i  iuUcii  la^öen,  die  mitUeren  sich  vev<« 
CD^eoden  Strahlen  aber  ai^  einer  näher  gehaltenen  schwarsen. 
!  Tafel  aofiapgen,  in  welcher  sich  nur  eine , kleine  rondeOefinimg 
;  biindt-r.    AVeiiii  man  die  Kinrjchtung  so  niaciit,  so  giebt  diehe 
j  Mtle  OeÜnurig  ein  doppeltes  Bild  an  der  Wandy  wpil  die  vom 
eioen  Pmina  herkommenden  Strahlen  eine  andere  Richtung  ha-» 
;beo,      die  vom  andern  Prisma  herkommenden.    Liegt  die 
Cellnunji;  iii  der  schwarzen  Tafel  da,  wo  Gelb  xoiii  einen  und 
\iolett  vom  andern  rriänia  zu^amiuealiilieD  ,  so  sind  jene  Bilder 
andetW^ndy  das  eine  gelb,  das  andere  violett;  aber  wenn 
nttq  Jijike  hinter  der  schwarzen  Tafel  sie  auffangt ,  so  dafs  sie 
^hn  einander  greifen  ,  so  stellen  sie  ^Veifs  dar.    Dieses  eiljf 
dnrdis  Priiima  angesehen,  zeigt  sicii  abei;  nur  iA  Gelb  und  Vio- 
lett, oder  aUgemeip  in  die  ?swei  f  ariden  ^  woraus  es  entstanden 

isl,  zedegbar. 

Wenn  man,  statt  alle  Strahlen  zum  NWiPs  zu  vereiniüen. 
oier  ststt  diejenigen  swei  iaxbenstiolileny  die  ein  sehr  nahe  rei<« 
Bt&WeÜs  geb^n»  m  vereinigen,  andere  Farbenstrahlen  verei<« 
^et,  so  gehen  sie  Mittelfarben»  die  zum  Theil  mit  denen  im 
pnsniati>clieu  Faibenbilde  übereinstimmen,  sich  aber  immer  da-  ,  • 

^^^rdi  von  diesen  unterscheiden ,  da£s  jene  sich  durchs  Prisma 
in  liieftf benstrahlen  ,^  woraus  sie  zusampiengesetzt  waren,  zer- 
^^e^P  lusen ,  die  atis  dem  Sonnenlichte  unmittelbar  vermittelst 
'p^ßrechniT^  hervorgehenden  sich  unzerlegbar  zeigen.  Es  ist 
«  s  üuch  nicJit  so  auffallend ,  als  einige  I\atU{Iprscher  es  dar*- 
eilen;  denn  offenbar  besteht  das  Sonnenlicht  ans  eine^r  Mannig« 
Itigkeit  von  Strahlen  y  deren  Brechbarkeit  nach  dem  Gesetze 
-J" Stetigkeit ,  in  unmerklichen  Abstufungen  ,  verschieden  ist*,' 
unser  Auge  hat  hier  von  denen ,  deren  lirechbarkeit  zwi-« 
iien  Gelb  und  Blau  liegt,  die  £mphndung  des  Grün,  eben  so, 
i«  bei  einer  Mischung  der  gelben  und  blauen  Strahlen,  Die 

1  filoli  die  von  FtoniBona  beobadttetea  dankela  Linien  schel- 
B  ebe  Unterbrechung  oad  Abweichung  vQm  Gesetze  der  Stetigkeit 
«de«eB ,  vgl.  No.  15. 
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Mischung  nämlich,  i\e  ans  der  Erleuchtung  durch  zwei  Farben 
des piismatischen  Sonnenhildes  entsteht,  nit^ht  die  zwischen  ih- 
nen liegende  Faibe  so  dafs ,  wenn  man  das  Farbenbild  auf  eins 
Glaslinse  fallen  iMlst,  aber  durch  einen  Sdnim  die  übrigen  Strah- 
len  abliält  und  nur  orange  und  gelblich  grnn  auffangt,  ein  gel- 
bes Bild,  aus  Gelb  und  Blau  dagegen  Gruji  hervorgeht  u«  s.  w. 
Um  dieses  dentüch  za  sehen,  muts  man  die  Linse  in  einem  Ab- 
stände, der  ihrer  doppehen  Brennweite  gleich  ist,  vom  Prisma 
entfernt  aufstellen ,  und  eben  so  entfernt  hinter  der  Linse  eine 
weifse  Tafel  anbringen.    Bedeckt  man  die  so  stehende  Linse 
mit  einem  Deckel,  in  welchem  zwei  offene  schmale  Streifen,  den 
Kanten  des  Prisma's  parallel,  sind,  nndläfst  nun  auf  den  thm 
Grün,  auf  den  andern  Orange  fallen,  damit  diese  Strahlen  allein 
die  Linse  erreichen,  so  sieht  man,  wenn  man  die  weifse  Tafel 
^  näher  hinter  der  Lin'se  Mlt|  beide  Farbenstreifen  von  einander 
getrennt ,  in  der  oben  erwlihnten  Entfernung  aber  beide  zasattt^ 
meniallend,  und  aus  Orange  und  Grün  geht  ein  blasses  Gell) 
hervor ,  indem  die  übrigen  Strahlen  sich  zu  Weifs  vereinigen, 
das  im  Orange  nnd  Giün  übrige  Gelb  aber  die  einzige  Färboag 
hervorbringt.    Diese  Versuche  geben  zugleich  den  Grund  an, 
wanun  es  möglich  war,  dafs  WÜNSCH*  die  drei  Farben  KotJi, 
Grün  und  Violett  als  die  einfachen  ansehen  konnte ,  aus  deren 
Mischung  Gelb  und  Orange,  wenn  man  Both  nnd  Griin  nimmlf 
Blau,  wenn  man  Griin  und  Violett  nimmt,  hervorgehen. 

Newton^  hat  über  diese  IMiscluingen^  viele  Versuche  an- 
gestellt, und  giebt  eine  Regel,  wie  man  die  aus  irgend  einer 
gegebenen.  Mischung  hervoxgehende  Farbe  finden  könne  die 
sich  so  darstellen  Mst^.  Wenn  man  sich  jede  Farbe  ans  dem 
Theile  des  Farbenbildes,  wo  sie  am  reinsten  ist,  genommen 
denkt ,  so  mufs  man  60^  Roth 

34^  an  Orange 
541- an  Gelb 

60i  an  Grün  ,  • 


1  Yersncbe  nnd  Beobachtungen  über  die  Farben  des  Lichts,  tob 
Wünsch.  Leips,  179^  G.  XXXIV.  10.  Einen  ioteressaaten  AaaMg 
mit  Bemerkungen  Über  den  Inhalt  findet  man  in  Annale»  de  Cbim« 
LXIV,  1S5. 

*    t  Optica  Lib.  I.  Pars.     propos.  5.  aacli  fs^er.'  18. 

3  liib.  I.  Pars.  2.  propos.  6.  ^ '  ' 

4  Biot  trait^  de  phys.  III.  450. 
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Micfiliung  pxsi^matuclier,  89 
I        '  •  S4}  an  Blau 

•  34^  an  Indigblau 

i  604  an  Violett 

^«iMl,  vm  in  ikhtiger  Proportion  am  diaMt  Mbchnng  weib 
;  n  crbflMk  Oder  n^h  genültri  man  theik  den  Kieisumfang 

f  .  .  60*»  4>  34"  dem  Roth, 

1      ■  34   10  38   dem  Orange, 

54  41  1  dem  Gelb, 
60  45  34  demGriin, 

54   41     1    dem  Liiaii , 
34   10  38   dem  InflJqbla«, 

60  45  34.  dem  Violett 
f  MlMl  werden ,  to  lial  man  das  ▼erhUllniftmgfrige  Mafs  der 

Lmwiiküflg  jeder  Farbe,  welche»  zur  Herv^orbringung  ik»  \\  ciU 
"aMoüch  iit.    Denkt  man  iißk  alle  diese  Bogen  aU  mit  Ge^ 
iHbi  3m  ganzen  Länge  nach  belastet:  so  fällt  nach  der 
'Un  Tom  Schwerpnncte,  des  Bogens  ss  a  Sd&werpunct  in 

*W»m.g  =  ^i^  TO«  Cent«,,  i»d  wnm  m«.  dea 

|Uweipiin€t  jedes  der  eben  erwfihnten  Bogen  als  mit  einem  Ge« 

hichte  der  Grüfse  c!eü  Bogens  proportional,  belastet,  ansielit, 
^0  fallt  der  gemeiu^chaitUche  ödiwerpunct  aller  Bpgcn  in  deu 
^Wpnact  Man  kann  also  sagen:  wenn  man  jene  Schwer** 
PM  des  rothen  Bogens,  des  orangefarbenen  Bogens  u.  s.  w. 
i;enau  mit  den  Gewichten  belastet,  die  den  eben  angeführten 
'^••tiilen  proportional  sind,  so  zeigt  die  Lage  den  Schwerpunctes 
in  llitttelpuncle  ein  Ytllliges  Ausgleichen,  aller  Farben-,  eine 
Vcmnigung  in  Weifs,  an;  legt  man  dagegen  mehr  Roth  zu, 
während  die  iibrisen  t  aibcn  wie  vorhin  bleiben  ,  so  rückt  der 
^cKweipunct  auf  die  Seite  des  Koth,  und  olFenhar  wird  auch  die 
^^isclm&g.  sich  ma  als  zdthlich  zeigen ,  und  zwar  nm  so  mehr, 
je  entfernter  vom  Mittelpuncte  sich  der  Schwerpunct  aller  Far- 
l»en  findet. 

'  Man  bestimmet  die  Lage  des  Schwerpunctes  am  besten  durch 
2vviiCoordinaten,  deren  Lage  an  sich  willkürlich  ist,  deren 
eine  wir  aber  am  bequemsten  auf  dem  Halbmesser  nelimen,  der 

^•^^  Ivoth  vom  Violett  trennt;  die  c.iuhe  wjid  gfgt'H  diese  senk- 
echt  genommen,  bedeutet  R  den  Radius,  so  Üegt  des  rotlieu 
%ns  =  60*  45'  34"  =  1>0604.  K  öchwerpunct  in  der  Ent- 
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90  .  Farben, 

0  5057 

fernung=g^^gg^  =  0,Ö538f  B-  vom  Miltelpunte  und  hat  aUc 

die  Coordinaten  =  0,9538.  H.  Cos.  30^  22'  47"  ^  0,8228.  R 
und  ^  0.9538,  R.  Sin,  30^  22.'  47" =0,4823-  R.  Wenn  als. 
1^  Roth  lüe  Quantität  äss r  geaominen  wird,  so  sind  (da  Rs^l 
gesetzt  werden  kann)  die  Sf  pmente  dieses  Roth  in  st^gheit 
Sinne  ^  0,8228.  r  '  [ 

und  =  O94823»  i^hlI  hieraus  lafet  sich  nun  lei(;ht  vexstehei^ 
dals  wpm^  man  an  Roth  die  Quant*  bjl,  ,  1 

an  Orange  ^  ss9f  \ 
an  Gelb  —  =  g,  I 
an  Orün  sssG',  i  *.  i 

an  Blan        t-  .     a  . 
an  Indigblau  -i— r       «  i ,  4 
an  Violett      —        =v,  ' 
Biaimt,  man  die  Formeln  für  beide  Coordinaten  des  ScliwerpuTictJ 

_  (r+v)Q,8228-Ko  +^)0,2Q74— (g+b)0,5i40  — G. 0,0.^.8. 

r  +  o +  g+ G  +  t)  4"  i 
lind  ,  .  • 

_  (t— v)  0,4823  +  0,1)632  +  (s—h)  0,8137 

Tr+o+g  +  G+b+i+y     .  • 

£s  ist  nämlich  '  i 

Ö.8228  =^f^|p'  •  COV30- 32' 47.  | 
0;M74  =^^l^'^-        Cos.  77'  50'  53" 

<>^=lcrT7^|-il''     77»  5or  aa". 

find  SO  ferner« 

Hiernach  würde  xiian  also,  wenn  mangleiclie  Aiuheife  roll 
und  gelb  r  =  g  nimmt,  und  alle  andere  Farben  wegläTt»!  oc 
0  die  beiden  Ordinalen 

0,4823  +  0,8137 

und  =  ^— «   s==:  0,tl480 

erlialtep.    Diese  treffen,  wenn  maji 
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Mischung  priamfitiflcher.  9I 

*  • 

rang 9=  =  Tang  76**  36'  berechnet,  beinahe  mit  der 

litte  des  Orange  zusammen,  welche  in  77°  51'  liegt.  ,  Difk 
Entfernung  des  ScJiwerpiinctes  vom  Mittelpuncte  ist  .... 
=  r  (0454^ +  0,6480^)  «0,67,  und. die  Farbe,  nähert  sidi 
ibo  dem  Weils,  odev^sie  Jst  $o,  «Is  ob  «ngefähr  |  reines  Oian^e 
mt  y  Weifs  gemischt  wäre       '  . 

Diese  Regel,  um  die  ausMischmig  mdlrerer  Farben  Kervor«« 
gehende  Farbe  «n  finden^,  »eigt  sich  der  Erfahrung  sehr  i^emäfs 
md  ßiOT  hat  z.  Jj.  tlie  Farben  der  durch  Anwandlung  hervor- 
[ehenden  Farben  ringe  so  l^etrachtet  ;  er  sowohl  alsN^'WTO«  ge-« 
ien  danach  die  Farben  so  wie  sie  im  ersten  ^«weiteh  tmd  allen 
olgenden  Farbesringen  sich  steigen,  a?  ^  und  die  Erfahrung  ent-» 
.pricht  diesen  Bestimmungen, 

20.  Selbst  die  JVIischung  ans  Farbestoffen  läTst  sich  einiger-« 
inafsen  nach  ähnlichen  Kegeln  Ibetrachten ;  indel^  darf  man  nie 
.^ergessen ,  dal's  unsere  Färbemittel  nie  so  reine  Farben  darsteli« 
en,  als  die  Sonnenstrahlen.  Mischen  wir  z.  B.  pulveiisir(e 
^bestoflTiß,  so  würde,  wenn  anch  die  erleuchtete  Seite  jedes 
ICdrperchens  seine  Farbe  gans  rein  durstelhe,-- doch  die  Schate- ' 
enseite  ein  Dunkel  oder  Schwarz  mit  in  die  Mischun«^  brin^ren 
Jeberziehen  wir  eine  völlig  ebene  Fläche  mit  einer  Färbung,  so 
mxh  ja  selbst,  wenn  dies'e  Färbung  atts  dem  reinsten  Weifs  be-v' 
stönde  ,  die  Fläche  nicht  alles  Licht  zurfif»k,  und  zeigt  daher, 
ie  nachdem  mehr  oder  minder  Licht  verloren  fjeht,  eine  Hinv 
neigung  zum  Grau.  '  Wir  dürfen  uns  daher  nicht  wundeni, 
wenn  insbesondere  diejenigen  Mischungen,  welche  Weifii  geben 
loHten,  nur  Grau  geben.  Man  giebt  die  Vorschrift ,  iim  aus 
?iner  Mischung  aller  Farben  das  Weifs  hervorgehen  zu  sehen, 
olle  man  einen  Kreis  so  eintiieilen ,  dafs  t)0|  Grade  mit  Roth, 
f4i  mit  Orange,  54|  mit  Gelb ,  604  nut  Grün ,  54|  mit  lichtem 
^iau,  34^  mit  Indigblau,  60}  mit  Viol^  und  zwar  fede  dieser 
rarben  miJglichst  schön  und  rein  genommen,  gefärbt  werde, 

H  9  t 

[  U  '  ■ 

1  Obgleich  Nzwtok  dqrch  eine  nich^  allzu  sicher  begründete 
rergleichung  der  Farben  mit  den  Tö*nen  auf  die  Zahlenverhältuisso 
liim,  die  dieser  Rechnung  zu  Grunde  liegen,  so  scheinen  sie  doch 
!er  Erfahruu^  äu  ji4ho  geioais^  d^Xa  in^n  s.ie  ^ut  J^^t^en  ^e)>ra|iw 
Xicn  kann. 

2  Art.  Jnwandlms^n^,  .^o*  41*  . /.    .  r    .  . 
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92  FaibePf 

Wenn  man  den  so  gefärbten  Kreis  in  eine  schnelle  Drehung  u 
seine  As^e  setzt^,  so  folgen  die  Eindrucke ,  welche  die  einM 
lien  Farben  iaah  Auge  machen ,  w  schnell  hacb  einander,  dl| 

das  Auge  sie  nicht  zu  unterscheiden  im  Stande  ist ,  und  d 
Auge  sieht  den  ganzen  Kreis  mit  einer  Färbung  f  worin  k 
jener  Farben  Torherrscbt,  nfSmUch  in  einem  Gr«a^«das 
minder  dunkel  ist,  je  glänzender  die  angewandten  Farben 
ren.    Auf  ähnliche  Weise  könnte  man ,  indem  man  die  Diek 
«cheibe  mit  zwei  verschiedenen  Farben  oder  mit  dreien  u.  s, 
zu  gleichen  oder  ungleichen  Theilen.fiürbtOi  diejenigen 
'  gen  dem  Auge  darstellen ,  die  diesen  entsprechen  und  l&ätte 
bei  wenigstens  den  Vortiieil,  dafs  die  Farben  selbst  keine  Aei 
derung  durch  chemi3che  oder  andere  Einwirkung  erlitten ;  ii| 
defs  muTs  man  immer  an  die  erwafante  UuToUkommenhek  1 
gefärbten  Körper  denken,  J 
lilan  hat  auf  versclpedene  Weise  gesucht ,  die  Uebergänt 
der  Farben  in  einander  durch  Mischung  von  Färbestoften  aa^ 
suahmen*    Das  MaytpBch^  JParb&ndreieck  ist  bestimmt, 
pj^  Mischung  in  genau  gegebenen  Verhältnissen  zu  be\vipken. 
dem  man  nämlich  ein  Dreieck  so,  wie  die  Zeichnung  angiei 
eintheilt,  und  den  an  den  Ecken  liegenden  Theilen  reines  1U| 
reines  Blau,  reines  Gelb  giebt,  soll  man  in  den  zwischen  u 
liegenden  Fächern  alle  Abstufungen  von  Roth  und  Blau  gemi^cj 
hervorbringen.    In  unserer  Figur,  wo  6  Fächer  zwischen  r  iM 
b  liegen ,  vrurde  t  reines  Roth,  das  nächste  Fach  4  Theile 
1  Theil  Blau,  das  folgende  3  Theile  Roth,  2  Theile  Blau, 
-     vierte  2  Theile  Roth,  3  Theile  Blau,  das  fünfte  1  Theü  Roi 
4  Theile  ü lau,  das  sechste,  b,  reines  Blau  entiialten.  E 
So  würden  die  an  den  beiden  andern  Seiten  liegenden  Fachet  J 
Uebergänge  von  Roth  zum  Gelb,  vom  Gelb  zum  Blau  daiatelU 
Die  in  der  Mitte  liegenden  Fächer  enthalten  Mischungen  a 
drei  Farben ;  in  der  zweiten  üeihe  von  unten  solche,  die  1  Th 
Roth  enthalten,  und  diesen  gemischt  mit  1  Theil  Gelb 
3  Theilen  Blau  in  dem  Fache  u,  oder  mit  2  Theilen  Gelb 
2 Theilen  Blau  im  Fache  v,  oder  mit  3  Theilen  Gelb  und  1  Thi 
Blau  im  Fache  w.    WiU  m^n  diesen  Farben  noch  die  Abstuft^ 

1    Eine  sorgfältige  Anlekang,  welche  Farben  nnd  wie  man 
auftragen  mufs ,  um  eiu  möglichst  schöoea  W  eirs  hervor^elien  SU  I 
hen,  ßiebt  Ludicke.   G.  Y.  275.  XXXIV,  17. 
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Mitfcbung  prismali^cher.  93 

,^|tt  Uiföpni  £0  dutch  Ztmuiclnuig  von  Weib  entitelien^  so 
■ob  man  eine  ReHie  s^dcher  Dreiecke  malen,  wo  in  dem  einen 

überall  1  Theil  Weifs ,  in  dem  andern  2  Tiieiie  Weil^i  u.  s.  w. 
k  die  Mischuiia  kommt» 

fibser  Gedanke  vilrd«»  Ilm  fette  Dcceicfannngen  für  dio 
Mm  m  eikaiten,  sehr  paeaend  fteyn,  wenn  nur  nicht  die  • 

A«sr«hrnng,  wie  sclion  LiciiTENntKr,  fand,  so  grolse  bcliwie- 
figkeit  hatte,  da  die  Mischung  nicht  geradezu  nach  den  Ver«> 
UnistlicäJen  der  Fürbestoffe  gesckeken  k*nn|  und  bei  einet 
Mim  llisdiung  voUendi  die  Vedangten  Abstufungen  olt  ganz 

mioren  gehen  ^. 

LiMitfiLT  glaubte^  diesen  Gedanken^  den  schon  Leo  v  ab  no 

KViici  angegeben  batt»,  mit  einer  von  CxhAv  veifertigtea 
Mb  ämlichen  Sabstans,  die  mit  den  Farben  gemischt  wurde^ 

besser  m  Stande  zu  bringen  ;  indefs  empicJden  die  Farben  anf 
(kr  dm  Buche  beigeiügten  Tatel  (die  freilich  in  so  langer  Zeit 
jicb  veiändert  haben  mögen),  sich  nicht  so  sehr«  Die  Farb^n^ 
Almude  fangt  unten  mit  einem  Dreieck ,  dessen  Seite  9  9  das 
m.t  ako  4')  Fächer  entJialt,  an,  und  die  Misclumgen  gehen  hxtx 
ptAdiiein  fort.  Das  zweite  Dreieck  enthalt  7  Fächer  in  jeder 
iDtenÜDie  mid  28  Fächex  im  Gänsen;  die  Mischungen  schrei« 
*  aadi  Seehsteha  fort,  aber  zn  jeden  6 Portionen  xvfrden  zwei 
urtionen  A\  eiis  gemischt,  so  dafs  die  Farben  alle  Jieüer  sind. 

dritte  Dreieck  hat  5  Fächer  auf  jeder  Seitenlinie ,  und  ciio 
^cher  enthalten  mm  4  Portionen  Blau  oder  Roth  oder  Gelb 
W  4¥iitionen  Weifs  gemischt ,  und  eben  so  haben  die 
fujcken Farben  nur  4  Portionen  der  ilmon  zukommenden  Far- 

und  4  Poruonen  Weils*  Das  vierte  Dreieck  hat  4  Fächer 
[jeder  Seite  und  die  Farbenmischungen  schreiten  nach  Dritteln 
Ii,  abef-  zu  3  Portionen  Farbe  kommen  5  Portionen  \\  eil's. 
^  i^inite  Dreieck  besteht  nur  noch  aus  6  Fächern,  die  zu  6 
ttionen  Weiüs  entweder  2  Portionen  Blai^  oder  Aoth  oder  Gelb, 
er  auch  von  je  swoien  derselben  eine  Portion  enthalten*  Das 
sJßte  Dreieck  enthält  nur  drei  Farben,  die  aus  1  Roth  mit  7 
^,  1  ßlau  mit  7  Weil's,  und  i  Geib  mit  7  Weils  be- 

^  Tob.  Mayen  opp«  iaedita«   cura  Xiichteaberj|;ii.  De  aflQoitate 

mm,  '  • 

2  fie«Gbc«ib«Dg  einer  mit  dem  CaUnaohen  W^ichae  aoag^malten. 
(»opyianide.  Berlin  1772. 
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04  Farb'eB, 

sfielieit;   Büdlich  folgt  fidch  die  letsste  Schicht  inh  1 

ganz  weifs. 

'RvNGE^S  Farben hfgel^j  welche  die  Mischungen  detFl 
hcn  und  ilir  Uebergehen  in  Weifs  nach  der  einen  Seite, 
Schi^arz  imch  der  «idetn  Seite  dar^Ut,  gehtfrt  zü  den  gell 
Sehern  Versuchet!  dieser  Art.  ^  "Et  denkt  sich  auf  der  Obeiflld 
einer  K.ngel  einen  grölsten  Kreis  gezeichnet ,  auf  Welchem 
äteif  tim  120  Gr.  von  einander  entfernten  Puricten  reines 
filan,  Gelb,  aufgetragen  vmd*  Läfst  mait  nutt  von 
Pnnctert  aus,  Uebergäiige  der  Farben  in  eitiartder,  tlach 
mäl'big  zunehmender  Beimischung  der  benachbarten  Farbe,  st 
fihdeti  9  80  kommt  60  Grade  vom  Blau  und  Gelb  dasjenige  Gl 
Vor 9  Weldiös  sich  Weder  dem  Blau  noch  dem  Gelb  zu  sehri^ 
hert ,  von  da  an  aber  der  Uebergang  in  Gelb  auf  der  einen , ' 
Blau  auf  der  andern  Seite;  eben  so  ist  es  mit  Orange  und  Vi 
lett«  Nimmt  man  die  diesem  grOfsten  Kreise  zugeh^nM 
Pold,  so  erhellet  liim  leicht,  weiche  Färbung  jedem  VvJ\ 
der  einzelnen  Parallelkreise  zukomme;  wenn  ich  nämlich  d 
einen  Pol  den  weifsen ,  den  andern  den  schwarzen  nenne,  so ; 
(tn  '^ohl  Irerständiich  genüge  wenn  ich  sage,  durch  irgend eüi 
Pttnct  des  zuerst  mit  Farben  ausgestattete h  grölsten  Kreises  ■ 
nacli  Alt  der  Meridiane  ein  grellster  Kreis  nach  beiden  Polen i 
und  dieser  werdp  mit  allen  Abstuiungen  der  Farbe,  die  er  inj 
Jlem  trifft,  zum  Weiüs  hinüber  i^ach  dem  einen  Pol«  za,  | 
Zum  Sch^earz  hinüber  nach  dem  andetn  Pole  zu  geförbtJ 
entsteht  auf  der  Ivu"elfläche  ein  vollkommen  dargestellter 
gang  alier  Farben  je  zwei  in  einander  und  allei;  in  Schwaim 
Weiüs  hinüber.  Will  man  Mischungen  aus  difei  haben,  mm 
man  sich  Durthschiiitte  der  Kugel  denken,  und  auf  je(Ii| 
Durchmesser  die  Uebergänge  aus  einer  gegebenen  jVüschuii 
die,  welche  ihr  gerade  gegeniiber  steht« 

Ergänatnngsfarbeikl 
Complementairfarben  ( couleurd  complei 

taires)  nennt  man  gegenseitig  diejenigen,  die  einander 


1   Farbenkogel  oder  Construction  des  Verhältnisses  aller  Wsch^ 
gf^n  der  Farben  za  einander  und  ibrer  roUstftadigea  A^nitäl. 
F.  0,  Aiuige.  (Hamb.  lÖlO.) 
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Veifs  ersetzen.  So  ist  also  Gelb  die  ErgänzungsfarLe  des  Vio- 
tt-  welches  Roth  und  Blau  enthalt,  und  Violett  die  Er"än- 
jngsfarbe  des  Gelben ;  Grün  ist  die  Erganzungsfaibe  des  reinen 
.oth^  und  Orange  die  Erganzungsfarbe  des  reinen  Blau.  Diese 
arben  zeigen  sicJi  bei  den  Newton'schen  Farbenringen ,  die  im 
krt*  ylri  Wandlungen  beschrieben  sind*  Sieht  man  nämlich 
a  eine  gewisse  Farbe  durcli  zurückgeworfenes  Licht ,  so  kann 
lan  sicher  seyn ,  dafs  die  in  eben  dem  Püncte  durchgelassenen 
trahlen  und  die  Ergänzungsfarbe  von  jener  zeigen ,  und  diese 
afbenriiige  können  daher  dienen ,  um  selbst  zu  den  sich  hier 
dfienden  siemischten  Farben  die  genauen  Er<»änzungen  kennen 
1  lernen.  Dafs  die  Abendröthe  die  Ergänzungsfarbe  des  blauen 
mmels  zeigt)  habe  ich  im  Axt,  jäbendrothe  erw'dXmX'^  wie 
lese  Farben  als  sich  einander  fordernde  im  Auge  entstehen^ 
7erde  ich  später  in  diesem  Artikel  zeigen,  wo  denn  auch  von 
en  farbigen  Schatten  mit  ihren,  als  Ergänzungsfarben  zu  einan-» 
er  gehörenden  Farben  die  llede  seyn  wird» 

JEpoptiache  und  entoptische  Farben* 

22.  Den  Namen  epöptjsche  tarbö  hat  v.  Güthe  deit 
arbeil  beigelegt,  die  Wit  uhtet  mahcherlei  Umständen  an  der 
»berfläche  der  Körper  entsteheti  sehen,  und  unter  welchen  die 
arbenringe  ,    die  ich  im  Art.  jänwandlüng^n  beschtieben  ) 
abe,  die  vorzüglichsten  sind^. 

J^!  Dafs  diese  Farbenringö  -  dereri  Beschreibung  ich  hiet  ilicht 
nederholen  will,  da  entstehen,  wo  von  einer  sehr  dünnen 
Schicht  eines  durchsichtigen  Körpers  einige  Farbenstralüen  zu-  - 
Qckgeworfen  werden  ,  während  die  übrigen  hindurchgehen ,  ist 
ine  so  genau  der  Erscheinung  gemäfse  Behauptung ,  dafs  man 
Bedenken  trageh  kann,  dieses  als  eine  Thatsache  anzuse- 
en.  Auch  das  ist  hinreichend  bestätigt ,  dafs  die  tarbenstrah- 
!n,  die  bei  der  Dicke  =  a  der  durchsichtigen  Schicht  unter 
tstimmtem  Winkel  zurückgeworfen  werden,  eben  diese  Zu- 
Ückwerftmg  auch  bei  der  Dicke  =  3a;  =5a;  — 7a  erleiden, 
Ugegen  bei  der  Dicke  =  2  a  ;  =4a;  —ßa^  VöUkommen  durch- 
Massen werden.  Zeigen  sich  diese  F'arben  auf  einer  Luftschicht 


1  V.  GÖTHB  rechnet  mehrere  Fälle  hierher,  Ton  denen  es  zwei- 
^Ihaft  ist,  ob  aie  hierher  gehören,  z.  B.  die  Farben,  die  an  dem 
^^ruDge  einer  soliden  Glasmasse  sich  seigen. 
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zwischen  der  convexen  Oberfläche  eines  Linsenglases  und 
ebenen  Oberfläche  eines  gewöhnlichen  Glases  ^  so  sind  es  Fi 
benringe,  die  kreisfönnig  nm  den'  Mittelponct,  wo  beide 'di 
einander  berühren ,  sich  bilden»  Die  Ordnung,  wie  die  Färb 
sich  da  zeigen,  der  Grund,  warum  in  den  äuTsexen Hingen gi 
Buschte  Farben  sichtbür  werden  ,^  das  GrCt&erwerden  der  £i 
^etm  bei  vexanderter  Stellung  des  Auges  die  Strahlen 
schiefern  Winkeln  ins  Auge  kommen ,  ist  im  Axt.  ^l/iu>mü 
langen  ^enau^r  betrachtet^. 

Wegen  dieser  ungleichen, Grdlse  der  F^rbenringe,  dien 
der  Lage  des  Auges  abhängt,  entsteht  der  Wechsel  der  FsiH 

Lei  veicinderter  Stellung  des  Anges.  ) 

Ist  die  Luftschicht  nicht  so  regelmafsig,  so  zeigen  sid 
zwischen  zwei  an  einander  gedruckten  Glasplatten  oderPiisiafl 
eben  solche  Farben,  die  aber  nun  andere  Linien,  so  wie  es 4 
Lage  der  einander  gleicJi  nahen  rnnctti  dtr  Oberflächen  uikUv) 
es  die  Lage  des  Auges  fordert,  bUden.  Eben  diese  Farben  sui 
<es,  die  sich  auf  den  Seifenblasen  zeigen,  wo  die  ungenw 
dihine'Schicht  Wasser  nach  ähnKcken  Gesetzen  wukt,  wieij 
den  vorigen  Fallen  die  l.ultscliiclit.  Auch  dünne  lJlättdi«| 
fester  Korper  zeigen  Farben  nach  eben  den  Gesetzen.  Lst  n£ 
lieh  die  Dick»  des  Blättchens  so  geringe,  dafs  jene  Zuriicb 
fung  einiger  Farbenstrahlen  statt  findet,  wahrend  andere  di 


1  Zu  der  dort  in  No.  15.  gemachten  Bemerkung  glaube  ich  nö^ 
etwas  beifügen  zu  miiasea.  Wenn  mau  nicht  bluls  7  FarbenstraUi 
annimmt ,  sondern ,  wie  es  Natur  gemalser  scheint ,  eioe  nach  dt 
Gesetze  der  Stetigkeit  durch  unendlich  kleine  Abstufangen  fortgeM 
Ungletefakeit  der  Brechbarkeit:  so  lafst  sieb  einsehen ,  dal^  zwar» 
Strahlen,  deren  Brechbarkeit  zwischen  gewissen  Grenzen  liegt, 
Auge  die  Empfiadnng  des  Violett  geben,  während  doch  jeder  voo 
nen  seinen  Weg. andere,  nach  Mafsgabe  der  angleichen  Brechbi 
fbrtsetst«  Der  Strahl,  der  in  der  geometrischen  Mitte  des  rein 
letten.  Farbenringes  im  einfarbigen  Liclite  f on  der.'  dünnen  Lnfta« 
aurnckgeworfen  wird,  meg-  immer  ToUkommen  anruckgewotfen 
den ,  so  wird  doch  immer  der  auf  eben  den  Pteoct  fallende  na« 
Strahl  Ton  etwas  anderer  Brechbarkeit  hier  durchgehen  ;  und  dai^ 
einfallende  Strahl  nie  ein  im  strengsten  Sinne  einziger  ist ,  der 
ein  einziges  Theilchen  von  der  Breclibaikeit ,  die  z.  ß.  dem  geöi 
mittlem  Violett  zukommt,  ftitliielte,  so  erklärt  sich  vuliig^  wanl 
theils  die  iarbenringe  eine  gewisse  Breite  haben,  theils  auch  selb 
da,  wo  eine  gcwisae  l  aibe  zurückgeworfen  wird,  deuaocli  einige  i'< 
beostrahlen  derselben  Arts  darchgebeu.  ,    ,  ' 
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slaiM&mdea,  so  mgen  sie  sich  demAnge,  welches  re- 

3cärte StniUen  von  ilmen  erhält,  in  jener  Farbe.  Aber  die 
iter  verschiedenen  \V  inkeln  auffallenden  Strahlen  erleiden  eine 
ogleidie  Zurückweifiuig  |  indem  andere  Farhenstmhlen  bei  ei'- 
miDdem  Winkel  sumckgeworfen  weiden;  es  zeigt  sich  daher 
vätf  warn  das  Blättchen  grof»  genug  ist,  nm  diese  für  ver- 
iiiedene  Puncte  eintretende  üngleichJieit  der  Winkel  merklich 
irdea  m  lassen,  eine  verschiedene  Farbe  in  versciiiedenen 
BctMii  tkeib  bei  verindertet  Lage  des  Auges  eine  Aendenmg 
rfnbe^  ein  Farbenspiel,  das  noch  mannigfaltiger  wird,  wenn 
i  Blättchen  keine  genaue  Ebene  darstellt,  sondern  hier  und  da 
er  aadem  Winkeln  gegen  das  licht  und  gegen  das  Auge  ge- 
gtist  Folgendes  von  Biot^  entlehnte  Beigpiel  erläutert  die- 
aodi  mehr.  Er  nahm  ein  Micablättchen  (Glimmer),  welches 
II  lebhafte  Farben  gab.  Um  es  besser  zu  beobacJiten,  ward 
teontal  aof  eine  schwarze  Unterlage  gelegt,  nnd  nun,  in« 
I  es  dem  Lichte  -  glänzender  Wolken  jiusgesetzt  war,  untet 
»b'edenen  scliiefen  Winkeln  bötrachtet«  Bei  senkredit  ein- 
Juden  Strahlen  zeigte  das  BlattcJien  lebhaftes  Grün  ,  avpI- 
( dem  dniten  Farbenringe'  (und  dieser  entsteht  bei  LnftschiAh** 

252 

wenn  die  Dicke    ^        eines  engh  Zolles  ist^\  za  cnt- 

chen  schien  5  lif  fs  man  dagegen  bei  einer  andern  Stellung 
Äi^es  die  schiefer  einfallenden  Strahlen  ins  Auge  gelangen, 
(Dg  die  Farbe  -  zürn  Blaiii  Ztkm  Pürpur,  zum  Roth  Über,  nnd 
letztere,  anfangs  etwas  dunkel,  erliellte  sich  jemehr  und 
^  je  kleiner  der  Winkel  zwischen  dem  btrahle  und  der 
le  Würde.  Aus  der  Folge  dieser  Farben  liels  sich  schliefsen, 
<ias  letzte  Roth  zwischen  dem  Ponceanroth  und  dem  giän* 
211  Roth  des  zweiten  l  arbenringes  liege,  (Farben,  denen  im 

190 

1  die 'Dic^e  ==  T^siAPiK^lTk        einer  Lurtsclücht  bei  senk- 

lUUUUlKlU 

♦ 

5n  Stralilen  entspricht»)  Dafs  diese  Farben  wirklich  den 
ebenen  Farbenringen  der  dritten  und  zweiten  Ordnung 
rechen,  läfst  sich  noch  naher  nachweisen,  wenn  man  nach 
'ormeln^  (Art»  ^fpandlungen  No*  13»  140  xechnen  Ist 

Biot  Tr.  d.  phys.  IV.  7?* 

Vergh  Art.  jiM0andiHngmi,  S.  Si9# 

filot  lY«  iS7« 

Bd.  ,  .  ft 
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nanili^h  ^  da«  JB^echunosverhaltnifs.  Tur  GUmmexblällclien,  s 

o  '       •  '  '  .  I 

wurde     25,2  MiUiontkeii^^ea  die  Dicke  aeyn,  wobei  sie  jene 
n      .         ,  .  ' 

grunenSiiahlsenbeditOTaii  und     19.  Secu=-.25j 

Mülionth.  wöidÄ,  wenn  Sitte  ii  «  ^ 


m 

üieke  für  den  rothen  Strahl  Aa  «weüen  Ordnung  anrfriicki 
^rcmi  r  der  Brechvmgswinkel  i«t.  -  Die  eiste  GieitkuDg 

lüerCo..u  =  ^;u  =  41»3'5Ü 

105+^ 

Sin.u=.0,6569=-j(jg—  Sk.  r,  welches,  w^l  Su».  t=-« 
wenn  der  Einfallswinkel  =  90®  i«t, 

Alis  den  beiden  Farbenbeobachtungen  ergiebt  sich  also, 
aas  Brechungsve^bältnifs  =  1,53  fiir.das  Glimmerblättchen 
muTste  und  dieses  Breciiungsverliältnifs  ist  dem,  was  ähii 
Körper*  (BergkrystaU=l,56,  i:)oppelspath=:l,66,  CroNv 
_  ^^53)  geben ,  recht  wohl  entsprechend» 

Mit  diesen  auf  der  Oberfläche  der  dünnen  Blättchea 
scheinenden  Farben  sind  immer  Erscheinungen  ähnlicher  A 
vermnae  der  durch  gelassenen  Farbenstrahlen  verbunden.  W 
nämlich  bei  auiiallendem  weiften  Lichte  eine  Farbe  zwf*-^ 
worfen,  so  müssen  die  sämmtlichen  durchgelassenen  Sl 
aie  Ergänzungsfarbe  (No.  21)  zu  jener  bilden.    Dais  diese  si 
wirkHch  zeigt,  ist  schon  im  Art*  Anrnmälungm  gesagt-,  • 
ist  aber  matt  oder  mit  Weifs  vermischt,  weÜ  immer  auch 
benstrahlen  der  Art,  die  zurückgeworfen  werden,  die  w( 
fttens  dem  Auge  eben  die  Farbenempfindung  erregen ,  durc 
hen ,  wovon  ich  den  Grund  kurz  vorbei^  in  der  Anmarkung 
gegeben  habe. 

Uebtigens  gehören  hierher  die  bunten  Farben,  die  maa  o 
wenn  Yfo^^^i  mit  einem  sehr  dünnen  Häutchen  bedeckt  ist,  i 
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^■emsdben  ttc&t^«  Audi  iim  Anlaufen  des  Stahl«  technct  man 
l^ipAer,  indem  anch  die  hieibei  antstehonden  Farben  einar  aebz 

^Kimnen  Sciiiciit  anzui^ehoien  scheinen.  '  ' 

23.  Was  wix  Mer  tlnrch.  sehr  dünne  Blättchen  hewirktse-  # 
&aft,  Juan  sich  auch  auf  «Uckeran  Blatten  dnrchaichtilger  Körper 
mngeiu   Am  schönsten  geschieht  dieses  bei  den  SiBBSCK^chen 
JFarbeneTschrinungen ;  wo  einige  Uchtstrahlen  diirth Polarisiriung 
unfähig  gemacht  sind  Zurückgeworfen  zu  werden.  Und  andera 
fufaige  lichtatraUen .  dagegen  l^ollkoitiniea  xeflectirt  weiden 
IXese  Parbenezscheiniltigen,  die  Sbsbeck  entoptUehe  nenn^ 
xreil  sie  den  Anschein  haheh,    als  entständen  sie  im  Innern 
ciei  Körper^  scheinen  gleichwohl  mit  den  vorigen  auf  d^nen 
Xlittchen,  die  man  ebenfalls  dulch  polarisirte  Strahlen  schfe 
tngen  kann,  in  eine  Clmse  zn  gehören*.   Die  Besehreibung  der 
Ticlen  Farbenplianomene ,  die  mit  der  Polarisirung  des  lächtea  * 
?erhuDden  sind ,  muÜs  ich  hier  übergehen«  ^ 
£ine  £isdieiniing ,  die  Ne wtov  beschreibt,  and  die  -er  so* 
^^hl  als  BiOT  hierher  rechnet,  führe  ich  an,  ohne  zu  entscheid» 
den ,  ob  sie  wirklich  hierher  gehört.    Er  liefs  auf  einen  gläser- 
nen Hohlspiegel  Licht  durch  eine  kleine  Oefihung  fallen  und  er*^ 
Uickte  nnn  theils  durch  ^as  znriickgewtnfene  liicfat  Farbenringe 
aun  diese  Oeffnung  oder  atif  einer  dem  Spiegel  gegenüber  ge* 
stellten  weifsen  Fläche,  theds  sah  er  auch,  wenn  er  das  Auge 
an  die  Stelle  brachte ,  Wo  sich  auf  der  Tafel  die  Hmge  gezeigt 
hatten,  den  Spiegel  selbst  mit  Ferbenspiel  bedeckt.   Ich  Wer^« 
hiesüber  im  Art.  Farbenringe  noch  etms  mehr  sagen  3. 

Katoptrische  Farben* 

24*   Obgleich  alle  eben  beschriebenen  Faibenphaiiomerte 
9t      durch  reflectirtes  Licht  hervorgehen,  so  führt  doch  T*  '    ^  * 
4oTtex  unter  dem  Namen  haiopiri^cher  Sarben*  einige  andero 
^r^clieinuogen  an^  die  adleidiu^s  eine  eigene  Classe  zu  bilden 


1  Tmüglicli  seh^n  aad  ichnell  nvehsehid  aieht  Snan  sie,  wenn 

i«an  an   einem  Metalldraht  eitiea  kleinen  Tropüni  Etherischen  Oeles 

*Ui  die  Oberfläche  von  Wasser  bringt. 

2  Vßl.  Art.  doppelt€  ßrechung.  No.  14.  und  Art*  i'olarmrung 

8    BloU  IV.  175. 

^  Farbenlehre  L  S«  US*  . 
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scheineD.  Di^ErsckeiiHingen  sind  zum  Theil  bekannt  genvg. 
Wenn  man  z.  B.  eine  polirta  Silberplaitte  nimmt,  in  welcbw 

sich  aber  eini<^e  feine  Linien  eingerissen  befinden,  so  erschei- 
nen an  diesen  bunte  Farben,  besonders  Grün  und  Purpur.  Läl>l 
man  eine  Süberplatte  von  Ssheidewasser  ao  anfressen,  daTsdas 
Kupfei^  aufgel^fst  wird ,  so  bietet  die  mm  nicht  mehr  gani 
gleiche  Oberfläche  glan/enJe  mit  bunten  Fajben  ee^/ierte  Punde 
dar.  Etwas  ähnliches  zeigt  sich  überall,  wo  eine  nicht  ganz 
gleichförmige  Oberfläche  Licht  zurückwirft,  an  'den  Faden  der 
Spinnengewebe,  an  Ha'areni  endlich  vorzüglich  sehOn  und  mtt- 
nigfaltig  am  Perlmutter. 

Dafs  diese  Farben  durch  «ehr  feine  Furchen  in  der  übrigeü> 
polinen  Oberfläche  entstehen,  hat  schon  Yovvg  erkannt ,  der 
diese  Farben  aus  dem  Zusammentreffen  zweier  LichtpoitioMi 
erklärt,  deren  eine  an  der  einen  Seite,  die  andere  an  der  andera 
Seite  der  Furche  zurückgeworfen  wird*.  Er  stellte  seine  Beob- 
achtungen an  Mikrometern  an,  die  ki. Glas  eingerissen,  ^ 
PaialleBinien  auf  den  Zoll  enthielten^«  « 

Einen  Gebrauch  von  diesen  i^efiirchten  Flachen^  um  sch<)n 
ins  Auge  fallende  Farben-Erscheinungen  zu  bevyirken,  liatBARxos 
zuerst  öffentlich  hekannt  gemacht.  Eine  sehr  genau  gearbeitet 
Theilmaschine  erlaubt  ihm,  Linien  inSüJil  einzuschneiden,  die 
nxkx -^•^'^'LoW  von  einander  entfernt  sind,  und  die  Kunst,  dievon 
ihm  sogenannte  Iris  umaments^  Regenbog^  -  Verzierun^eß 
zu  machen ,  besteht  darin,  dafii  er  diejenigen  Theile  der  Mflttlt* 
flachen  ,^  die  zu  diesen  .Verzierungen  bestimmt  sind  ,  mit  gleicli 
entfernten  Linien  versieht.  ^Yenn  er  die  Linien  in  iiiiiid« 
kleinen  Abständen  von  emander  einschnitt,  so  zei«'ten  sich  h 
das  Hauptbild  eines  leuchtenden  Punctes  begleitenden  Farbeih 
bilder  jenem  Hauptbilde  näher  und  standen  auch  selbst  einandtf 
näher ;  sind  dagegen  die  Parallellinien  selu  iiuJie  an  einander, 
so  stehen  die  Bilder  weiter  von  einauder  ab  und  sind  sehr  leb- 
haft* Im  Sonnenlichte  zeigen  diese  gefurchten  Flachen  eia 
Farbenspiel,'  das  Baatov  mit  den  schönen  Lichtblitzen  de^ 
Diamants  vergleicht.  Bei  so  enu  gezogenen  Linien,  dafs  50001«* 
10000  auf  den  Zoll  kamen,  zej^ten  sich  die  Bilder  am  sciiönsten;. 


•  1    S.  Art.  Interferenzen, 
2    Gilb.  Ann.  XXXIX.  lcS6. 

S  £dinbttrg]u  philos.  Joura.  No.  XY.  p»  128.  ttnd  Gilb.  Ana. 
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'  Ehe  ich^m  iem  fel^ergehe,  was  Biot  »WkAtimoVKK 
tax  EAKiting  dieser  Phänomene  gesagt  haben,  will  ich  vorher 

ein  zur  Beobachtung  deiselben  sehr  brauchbares  Inbtmment  be- 
«chieibeD,  welches  von  dem  sehr  geschickten  MechanicusHoi  r-  ^^.^ 
vin  in  Leipzig  angeg9b<n  ist.  An  der  Axe  -A,  die  vermittelst  21« 
ies  m  der  Figur  sichtbaren  nmden  Kopfes  gedrdit  werden  kann, 
ist  im  Innern  des  1  Zoll  iiohen  Cylinders,  dessen  Griindnacho 
die  Figur  zeigt,  eine  sohön.  polirte  Stahlplatte  befestigt,  auf  wei* 
dier  nit  einer  sehr  genauen  Th^maschine  feine  Linien  mit 
Diamant  in  gleichen  Absenden  eingerissen  sind ;  die  Linien  fal- 
len am  zweck niafsigsten  aus,  wenn  man  300()  auf. den  Paris. 
Zoll  nimmt.  Diese  kleine  mit  feinen  Linien  erfüllte  l'lache  er-, 
hük,  da  das  cyJindrische  GefiiCi  sonst  überall  geschlossen  ist, 
vaug  dmch  einen  in  der  krummen  Flachß  des  Cylinders  bei  B 
©Üen  gelassenen  Spalt,  den  man  durch  einen  Schieber  nach 
Willkür  Teiengeii  kann ,  auffallendes  Licht ;  die  zweite  Oefi;- 
Bm^  C  des  cylindrischen  Geftiüses,  auf  w^che  das  8  ^^oU  hoigv 
Bob  CD,  ohne  Gläser^,  aufgeschraubt' iM,  weiset  dem  Auge 
seine  zur  Beobachtung"  anjjemessene  Stelle  an:  das  Kolu'  enthält 
bei  C  eine  Blendung,  welche  nur  eijie ,  d&r  Lneiilen  l^läche 
§lttolie  Oefinung  hat  Am  Umfange  des  Kjeises  CB  ist  eine 
Giadtheiliuig,  die'  ihren  Anfangspunc^  da  hat,  wo'die  Axe  des 
Kokes  liegt;  sie  giebt  halbe  Grade  an,  uild  ein 'mit  der  Axe 
A  verbundener  Zeiger,  der  immer  eine  sejikrochle  Lage  ge- 
gen die  Spiegelplatte  behalt,  zeigt  bei  )eder  Stellung  der  iitahl-» 
pUle  den  '\nnkel  an  y  den  die  Ge$icht9linie  mit  dem  £ipf«Us« 
lothe  juacht, 

ff 

Um  hier  die  Fai^enfolgen ,  die  verm^e  der  eingerissenen. 

Linien  sich  zeigen,  au^  einmal  zu  übersehen,  kann  man  das 
Rohr  abschrauben  und  das  Auge  dicht  an  C  bringen.  Stellt  man 
dann  den  Zeiger  auf  32-i-%  (weil  zwi&phen  d^  Lage  des  Ai^es 
und  des  Spalts  65  Grade  endudten  sind)  und  läfst  nur  einen  sehr 

engen  Spall  oü'en ,  &o  sielit  mm  dtnb  Üiid  deb  duitli  diesen  Spalt 


\ 

LXXIV.  379.  SolcKe  irisirendc  Knöpfe  werden  Jetzt  In  England  und 
in  l  iaiikreich  aus  Messing  Terfertigt ,  indem  man  aui  ihre  .Ebene  die 
P'^riirchten  Flachen  mit  Stcmpr^hi  auffr.Jqt.  Ocgen  das  helle  Son- 
itfnlirht  gehalten  irncrtireu  sio  ^pp^ru  eine  woilse  Papierliach(*  einen 
^is  mit  sehr  vielen  höclist  lebhalieu  prismatischen  Farbenbüdern» 
1  la  der  f  igpir  nichifin  aaiiier.g«pseii  Xan^e  ^eseichntt* 
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102  .  Farben, 

«da  Lickt  liereinsendeDdeii  Himmeb  als  Spiegelbild  ia  der  Mitte 
des  Gesichtsfeldes«  daneben  an  beiden  Seiten  einen  dunkeln 

Baum,  an  welchen  sich  dunkel  violett,  blau,  grün,  gelb, 
roth ,  so  anschliefst,  dafs  Roth  in  dieser  Farbenfolge  den  ent- 
ferntesten Platz  einnimmt*  An  diese  erste  Farbenfolge  schlielst 
uck  eine  «weite ,  ~  nnr  dnich  einen  kleinen  dunkeln  Eaiim 
Ton  jener  getrennt,  —  die  breiter  aber  minder  leldiaift  istund 
«ben  die  Farben  enthält.  Die  dritte  Farbenioige,  die  noc)i 
uebr  Basun  einnimmt,  bektomt  man  sn  seken,  wenn  man  den 
Zeiger  bis  sa  26*  £artrackt,  sie  fängt  mit  einer  wenig*' erbach« 
teten  Farbenmischung ,  die  sich  als  «in  sehr  dunkles  Grün  leeigt, 
.an;  daran  grenzt  ein  ins  Rothe  fallendes  Violett,  dem  ein  reines 
Blau  (das  Blau  der  dritten  Ordnung)  folgt.  Dreht  man  denZei« 
ger  weiter,  so  zeigt  sich  ein  schmutziges,  ins  GelUidie  ImmiMi^ 
gehendes  Weifs ,  dann  reines  Gelb ,  schönes  helles  Both ,  Ftff« 
•  pur ,  Blau  (also  Blau  der  vierten  Ordnung)  5  diese  Farben  treten 
nach  und  nach ,  so  wie  man  weiter  dreht,  ins  Gesichtsfeld,  nsA 
endlich  folgt  mit  immer  minderem  lichte  Grim ,  schmidtsigvi 
Gelbliehgrun  ,  an  welches  röthliches  Violett  grenzt,  und  ^etzt 
das  fünfte  Blau,  wenn  das  Auge  senkreclit  in  den  Spiegel  sieht. 
An  der  andern  ßeite  ist  die  Folge  der  Farben  ziemlich,  jedoch 
nicht  ganz  so )  der  Untersshied  hat  seinen  Gmndt  in  der  hm 
Drehen  der  Axb  anders  bestimmten  Lage  der  Spiegelfläche  gegen 
das  Auge« 

Üc dient  man  sich  des  Ilulires,  das  eine  enge  Oeffnung,  tuft 
dem  Auge  seinen  bestimmten  Platz  anzuweisen,  hat,  so  kana 
man  genauer  angeben,  wann  jede  Farbe  in  der  Mitte  des  Ge* 
tichtsfeMls  Scheint.  Bichtet  man  dann  den  offenen  Spalt nadi 

der  Sonne  zu  und  stellt  das  Ange  so  ,  dafs  es  von  dem  zurück- 
geworfenen Glänze  nicht  zu  seiir  geblendet  wird ,  so  erscheinen 
nicht  bloJs  die  auf  der  Stahlplatte  sich  darstellenden  Farben  ini 
sdittnsten  Glänze,  sondern  man  sieht  auch  den  "Wiederscheia 
derselben  an  der  innera  Wand  deö Hohles  ganz  wie  prismatische 
Cüder  vorbeigehen« 

Um  über  die  genaue  Lage,  wobei  jede  einzelne  Farbe  le- 
flectirt  wird,  unterrichtet  z|i  seyn ,  muls  man  die  verschiedenen 
durch  das  Prisma  getrennten  Farbenstrahlen  auf  den  Spalt  fsUen 

lassen,  wobei  man  zugleich  die  Farben -Erscheinungen  auf  «W« 
ungemein  schone  Weise,  jede  Faibe  voiUiOfnmeu  rein  und  bei 
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fort  wahre  lui  g^nderter  Stellung  der^Axe  jMniodudb  üut  emeuac-*' 
tem  Glänze  <wieder)Lehrend  sielit^« '  «     ■«  >  ^ 

I&OT  dUtttt  diese  Bbänoaimt  eben*  so,  ^e  di^.bei  dei 
Be«gmig*  entstehende.  Er  beobachtete  ihr  Entstehen  theils 
auf  sehr  schmalen ,  oder  wegen  der  selir  geneigten  Lage  des 
aas&Uenden  Stahles  wenigstens  als  eefar  schmal  erscheinenden 
poÜrlen  Flächen  f  theils  auf  geformten  Flächen.  Im  letzteren 
Falle  nimmt  er  an  ,  die  im  Boden  der  Furche  reÜectirten  Strah- 
len würde  an  den  üänderu  der  Fiurche  der  Wirkung  der  Üeu- 
gang  eder  Diffiraction  ansgesietzt;  abei  auch  die  schnralen,  zwi* 
sehen  den  i''iD€fae&  liegenden  Stieifen  weifen  seiner  Meinung 
laxh  ein  durch  Diffraction  modificirtes  Licht  zurück  3. 

Auch  l'AAUNUOFEa  stimmt  in  diei>e  Erklärung  ein.  Er 
Ue£».  das  Licht ,  vw  einer  mit  Goldblättchen  belegten  Giasplatt^i ' 
wo  im  Qbldblättc3ien  feine  Baiallellinien  radkt  waren«  zutiick-' 
wofen,  nnd  fand  eben  solclie  Farbenspecter,  als  wenn  das 
Licht  darch  ein  aus  nahe  bei  einander  stehenden  Paralleiiiniea 
gebildetes  Gitter  gegangen  wäi^^* 

2&  Ueher  das  Farbenspid  auf  B^rlmuU»  hat  BaiwSTXiL 
genaue  Beobachtungen  angestellt*.  Auch  da  hängt  das  Phäno- 
men von  Furchen  auf  der  Oberfläche  ab,  und  zeigt  sich  am  re- 
gelmalaigstePy  wenn  die  Blättchen  parallel  sind.  Betrachtet  man 
die  Oberfläche  des  Perlmutter  mit  starker  Vergrölüierung ,  'SO  er- 
kennt man  diese  'Furchen ,  die  sich  durch  kein  Schleifen  oder 
roliren  fortschaffen  lassen.  Bei  regelniaXbiger  Bildung  des  Perl- 
mutter si&d.  die9e  feinen  Furchen  parallel,  sonst  oft  auch  in  al* 
ledei  Bichtangen  gekrümmt*  pie.F^rchen  sind  sa'w:idilei|  schon 
mit  achtmal ij^er  Vergröfserung  zu  erkennen,  oft  aber  so  eng, 
dais  man  30ÜÜ  Furchen  auf  einen  Zoll  rechnen  kann.  Drückt 
man  die  Oberfläche  des  Perlmutter  in  Kitt,  in  feines  schwarzem . 
Siegellack,  in  Wachs  ^  in  arabfscben  Gumpu^  in^QpJdliilättchen, 


1  Eine  umständlichere  Erzählung  würde  hier  zw  viel  Platz  rau- 
ben, ich  ho0e  sie  an  einem  andern  Orte  mitzutheilen.  Das  Instru- 
ment selbst  möchte  ich  das  Hoff  mann' sehe  TiifUxioskop  nennen,  da  e» 
die  Er.scheinnngen  der  Inflexioa  zeigt.  UoiTmaua  selbst  ticuuL  c* 
Cknmüdot ,  Farbengeber*  '       '  .  : 

t  8.  Alt,  IttfUmion»  ^  .  .  . 

a  Biet  Tr.  d«  ph.  IT.  772. 

4  SeManaohei^s  astroo*  Abh.  9tei  BeflU  S.  97«  . 

5  FhUos.  Traar,  for  1814.  p.  397. 
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^i»  auf  Wachä  liegen ,  ab  f  so  zeigen  diese  Kcirpsx  eb«u  di» 
Eigenschafteti  in  Beziehung  auf  das  reflectixte  licht» 

Nlich  BREWSTxft'eBeobaditniigeh  zeigt  sieh  taf  regelmSU* 

gen,  gilt  geschlilFenen ,  aber  nicht  polirten  Perlmiitterstncken 
aiifser  dem  Ilauptbilde  eines  Lichtes  nocii  ein  doppeltes  farbiges 
Nebenbildy  und  die  Lage  dieser  Bilder  hängt  von^er  Steliaiy 
der  Peifanutterplatte  ab.  In  dem  schien  geföibten  Nebenlnlde, 
welches  dem  liauptbilde  am  nächsten  lag,  zeigte  sicJi  Jas  h];: 
,  diesem  jim  nächsten  |  das  entferntere  Bild  lag  immec  nütjeuea 
beiden  in  derselben  geraden  Linie',  «eigte  eich  als  eineimdsiit« 
Ucher  begrenzte  Licht -^Erscheinung,  die  bei  grelBen  EinfaUs« 
winLelii  iciioii  roth ,  bei  kleinern  giün,  bei  noch  kleinern  gelb' 
lieh  weifs  war ;  die  Farben  hingen  mit  von  der  Uticke  desBlätt»' 
chens  ab.  Wird  die  Oberfläche  {»olirt,  so  sieht  man  iu&  der  ent* 
gegengesetzten  Seite  ein  dem  ersten  Nebenbtlde  Shnliciles  Bild^ 
Ich  Ijüi  ungewiis ,  ob  auch  Jas  Opaliöii  eii  liieriier  gehört,' 
es  scheint  ebenfalls  in  der  Lage  der  Blättchen  des  opaLisirenden 
Körpers  —  des  Opals,  des  SdüUeispa^y  des Xiahi^adars,  des 
opalisirenden  Miischelmarmors  ^  seinen  Grund  -za  haben«  Ob 
dab  barbenspiel  des  Dichroits  und  ühnlicher  LUcJiroitiscli  färben? 
spielender  Körper  mehr  hiermit  oder  mit  der  Polarisirung  dei 
Lichts  ziuammenhängt,  M^eint  auph  noch  uoenl9<;hied^ 

'    Fai^opti/sche  Farben* 

26*  Päropii$ehe  nennt v.  66^hs  die  Farben,  die  sichiua 
das  dnrch  sehr  enge  Oeffhungen  in  das  dunkle  Zimmer  eidU« 

Jende  LicJit  zeigen.  Man  hat  sie  aucli  ]jcno|itri5clie  genannt. 
Da  das,  was  man,  um  sie  zu  erklären,  aniiihrt,  im  Art. //*- 
flexion  vorkommt  j  so  erzähle  ich  hier  nur  kurz  die  jErschei« 
nungen.  '  '  ' 

Läfst  man  den  Sonnenstrahl  durcli  eine  nicht  allzu  kleine 
ninde  Oeifnung  in  das  dunkle  Zimmer  einfallen ,  und  fängt  man 
ihn  auf  elfter  MreÜjBen  Tafel  auf,  so  zeigt  sich  das  runde  Sonnen' 
bild  gleichförmig  weifs.  Stellt  man  aber  diesem  Strahle  eines 
undurchsichtigen  Körper  entgegen ,  in  welchem  nur  eine 
nung  wie  ein  feiner  Nadelstich  angebracht  ist ;  so  zeigen  sich 
um  das  auf  einer  yreilsen  Tafel  aufgefangene ,  von  den  duidi 


1  Der  Art.  2MTiUh»€rfung  y  ungewöhnUche,  ^ird  da#  BfÄ«* 
angeben,  , '  ■  ^ 
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natürliche  der  KSrper«  iO$ 

Ik»  Udae  OMmmg  g'^vaim  StraUen  herrorgebraclit»  Soii«<» 

lenbild  farbige  Kreise,  Diese  l  ai benringe  haben  ihr  Violett 
md  lUau  inneu ,  ihr  Orange  und  Kolb  aulsen.  Bringt  man  das 
kvgft  ft»  ^  kleioe  Ot&ung  und  sieht  anoh  der  gTd£ieni|  durcli 
v^die  das  Lidit  eingelassen  wmde,  so  stellt  inan  diese  mit 
Farbenringen  umgeben,  die  nichts  anders  sind,  als  der  Eindruck 
eüeü  dej^enigen  Farben  auf  die  Netzhaut  des  AugeS|  welche  .wu; 
M  im.  Yorigcfli  VeKsoelie  an  dus  Wand  siihen» 

Wie  Tiel  sohdner  diese  Farben Erscheinungen  sidh  zeigen, 
wenn  man  den  leuclitenclen  Gegenstand  durch  ein  Netz  selir 
fein»  gleich,  weit  von  einai»dei ,  gezogener  Faden  ansieht, 
F&AiniBOVSE.  soi^iidti^  nntexyadM;  liUd  beschneben.  Die  wie-r 
ileihebeaFaxbenbilder  kehmi  imoiep  ihr  Violett  gegen  das  Haupt-* 
VilÄzu,  ihr  Roth  davon  abwärts.  Atlinüciie  farbige  liiltier  dee 
Licktflmme  sieht  man,  wenn  man  zwi^clien  den  Au^enwim^ 
pem  diBdi  auf  die  Uchtflamine  bUekf,  .  A|n.  schönsten  nimmt 
jnaaiis  vahr,  wenn  man  die  nnbesohädigte  Fahne  einer  Kaben^ 
federvor  das  Auge  häh,  und  die  Sonne  hindurch  ap blicht.  Die 
Erscheiflunaen ,  wie  sie  durch  zwei  oder  iqehr  einander  gan^ 

nalM  §mß  Oe&nngen  sich  darsteUen  findet  man  bei  f&Avnn 
Bom  abgebildet. 

Man  erklärt  aus  diesen  paroptischen  Erscheinungen  dieHöfo 
um  Lichter  und  umnenne  und  Mond,  die  dui<^  Dünste  gdeJi? 
^cd^henrorgebxacfat  weUenu 

Nattirliclie  Farben  der  Korper. ^ 

27t  £8  ist  eine  bekannte  Eifahnng,  dais  die  Farbe  der 
£Aper,  die  wir  ihre  noHtrUche Farbe  nennen,  Ton  dem  auf 

fallenden  Lichte  abhängt.  Die  Gegenstände,  dio  wir  iixi 
liellen  Tageslichte  weiis  nennen,  erscheinen  uns  roth,  wenn  di^ 
iDth  untergehende  Sonne  sie  bescheint,  und  wegen  des  gelbe« 
^^*^ff  wdches  unsere  KersenÜchfer  und  Lampen  geben ,  ir« 
'«i  yni  uns  nicht  selten  in  der  Farlionbestimmung ,  indem  wir 
^^iKerzenUchte  zuweilen  das  für  grün  halten,  was  uns  am  Tage 
^^^u  erscheint  u.  s.  w.  No^h  auffallender  wird  dieses,  wenn 
^«ttbige  licht,  wie  es  von  durohnchtigen ,  farbigen  Körpern 
^'"'digelassen  oder  durch  Zerlegung  der  weilten  StialJen  vom 


1  Pnonbofer  ^er  neue  llodifioationen  dee  Iiicbls  yi-  Schmofr» 
^t't  Mtcott.  Abb*  Stes  Heft. 
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Prisma  hervorgebracht  wird,   die  Ivürper  erleud^ol;  deoji 
eiachemt  uns  im  bkuen  Strahle  des  durchs  Prisma  gebrocheoen 
lichtes  «in  Kl^rper^  dsr  irgead  bodentsnd  viel  Licht  zurfick 

wirft,  blau,  wenn  er  auch  im  gcwoliiiliclien  Lichte  roth  erachieiL 
Die  auEfaliendsten  Beweise  fiir  die  Behauptung,  daüi 
die  Farb^  der^  erleuchteteii  Ktfxp«  von  dem  Lichte,  vrel- 
ehes  auf  sie  Hüft,  abhängen  ,  geben  einige  könsdiche  Be« 
leuchtnnEjen.  Wenn  man  einen  baumwollenen  Docht  hl 
gewöhnüciiem  Jvüchen  -  Salaie  stark  einreibt ,  so  dais  er  vieic 
Salztheilchen  ^rmschen  seinen  Fäden  enthelti  nnd  ihn  dann  ia 
eine  Weingeiidampe  gesetst  anstindet*,  so  giebt  er  ein  hinrei- 
fchend  lielles,  fast  ganz  einiaibi^es,  gelbes  Licht,  Vontlcr- 
7Avar  nicht  ganz  vollkommen ,  abet  doch  sehr  wenig  von 
Volikommeiäieit  abweichenden  Bomogeneität  dieses  Lidi 
fiberzeugt  man  sich,  vr&ärs  man  die  Flamme  durch  ein  Ptisoi 
besieht,  avo  sich  an  ihr  gar  kein  Roth  oder  Grün,  oder  Blau, 
sondern  neben  der  rein  gelben  Flamme  nur  ein  sehr  mattes  vio- 
lettes  Bild  zeigt;  dieses  Violett  ist  aber^so  matt,  dafii  es  auf  (Ü0 
gleich  zu  besehreibenden  Phlbiomene  keinen  merklichen  Einfloß*' 
zeigt,  so  dafs  ich  die  Flamme  beinahe  als  ein  ein farbiijes  Gelb 
ansehen  darf.  Diese  Flamme  zeigt  nun  im  völligen  Dunkel  ein« 
Völlige  Aufhebung  aller  Farben »  das  Gelb  ausgenommen.  Alles 
Ro^,  das  ein  wenig  ans  Gelbe  grenäit,  seigt  sich  in  dieses 
Lichte  schmutzig  gelb,  aber  duichaus  ohne  Roth.  Ein  Roth, 
das  ganz  von  Gelb  frei  ist,  erscheint  schwarz  oder  allenfalls  ein 
wenig  in  Braungelb  hinübergehend;  helles  Grün,  helles BUu 
lerscheint  grau  oder  gelblich  -  gran.  .  Betrachtet  man  zum  Bei- 
spiel die  schöne  Farbentafel  in  Güthe's  I  aibenlehre  (Tab,  Hl«) 
SO  ersciieint  das  Weil'se  und  Gelbe  gelblich  -  weifs ,  das  Rotli 
echwärslich  «^^grau,  das  Blau  völlig  schwani  |  dafii  andere  Farben 
Vorkommen »  bemerkt  man  durchaus  nicht  1; 

Wenn  wir  also  einem  Körper  eine  Farbe  beilegen, 
Shm  ^igenthiimlich  ist »  so  darf  man  dieses  zwar  nicht  so  verste« 
hen,  als  ob  diese  Farbe  ihm,  wie  Härte,  Weichheit  und  an- 
dere Eii^enschaften ,  immer  eigen  sey  ;  denn  ohne  Licht  ist 
Farbe  nichts«   Aber  gleich  wohl  ist  der  Ausdruck,  die 


1  Mehrere  ähnliche  Versuche  beschreibt  Taleot  Ddtob.  J^'"''"" 
of  Science.  No,  IX.  p.  77.  BnEWsfBR's  moufKliromalitcke  lAV^f 
leistet  etwas  Aehnltches.  Peggendorfa  Annalen  IL^* 
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saturliebe  itir  KSVper*  -t07< 

tettet ,  weil  w  die  Eigensoliaft  bctshzt^  da,  wo  alle  Farbejastzali'« 
m,  im  wei/sen  Liclite,  ihn  treffen,  unserm  Auge  gerade  dlie- 
>ni^en  i^arbenstcaUMi  suzmenden  ,    dia  wir  >  als  seinjp  «ipen- 
bänbdio  FariM  «aasiiMi.  Ind^£»  4icf .  anal«  «iobt  gUiAfl»# 
lerrodM  KUhp^  einzig  die  Mtfaen  StraUen  svrüokw^vfe.*  Da£i 

üeses  nicht  im  btren Lasten  Sinne  so  sey-j'^ediellet  schon  daraus, 
der  Körper  sonst  im  blauen  5oxmenUchte  |.  wie  das  PawOf» 
\%  dmteOt^  VQQkMmMA  dfuiksl  «ndleimi  snäTste^  .Wf«|ii  ex 
;än^Mk  «nfiddg  wUM)  endert  e]siodie8ti«Men  smrüfokxviireyfen  { 
15  zeigt  sich  uns  aber  auch,  wenn  wir  gefärbte  Körper  durch 
las  Plrisna  betrachten ,  wo  ^»ie  »ich  uns  fast  aliemai  nütFai^ 
kfefmKadew^  w»nii  eiid«re.F««heii»dmhtli€h  aind^  »cpgeiv«  Dit 
Dhexftiehe  der-  xcKImii  rK(torper  Imir  ''niMsäid^  «W«r  Torzüglich 
rothes  Licht  zunick,  und  absurbirt  einen  grofsen  Theil'der  übri- 
gen Farben^iahleii  ioder-macht  sie  unwirksam;  aber  denno^.isl 
hst'^wama  noch  aki>ig<iiwg<tr  Aathett:  weifeep  Ii>flhtc».4w.  Pdhg 
Iken  beigenüehl.iiiid  a»an  iiUen^Üleii.^«; 

"Wie  es  sich  isaX  di»r  Modificafioii  des  lichtes  eigentüeli 

verhält,  vermöge  welcher  gewisse  Farben  strahlen  von  den  Kör- 
pern vorzugsweise  zu  unserm.  Auge  gelangen^  ist  schwer  zu  be-» 
lümmea,  docH^  geben  folgende  Ueberlegmigen  einige  Au&chliisse» 
wenn  sie  deich  noch  vieles  W  earklühren  übrig  lassen«  Eben  so 
wie  bei  uoii  weifsen  Kb'rpern  immer  ein  giuLser  Theil  cleh  Lieh-» 
verloren  geht,  und  nur  ein, Theil  in  dem^  was  wir  Er-* 
leuchtuDg  einer  Fläche  nennen  ^  uns  sichtbar  wird,  eben  so  ge-« 
schick  es  anch  hier,  nur  ndt  deni  Unteischiede»  daili  diesea 
verloren  gegangene  Licht  hier  nicht  für  alle  farbigen  Strahlen  ei** 
Derlei  Verhältnifs  ZU  dem  zurückgeworfenen  oder  von  derOber-^ 
flache  des  Körpers  «nrückgesendetea  Lichte  hau  Auch  bei 
den  Keirpern ,  die  wir  weil^  nennen ,  ist  <fie  Menge  des  absor-» 
birten  Lichtes  sehr  ungleich  und  das  Weifs  ncigi  sich  zum  Grait 
lin,  wenn  die  erleuchtete  Fläche  wenig  Licht  zurückgiobt;  eben 
10  ist  es  audi  bei  den  £eurbigen  Kdipern»  aber  da  hier  die  Ab^ 
iOTpdon  fiir  jede  Art  von  Strahlen  eine  andere  ist  ^  so  entsteht 
die  unendliche  Mannigfaltigkeit  von  Farben  uudFaxLenuü^chun-* 


1  Indefs  zeigen  die  eben  mrittiBte«  Versuche «  dals  liieae'  Mr* 
«niMhiuig  doch  oft  sehs  geringe  fst» 
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gen  5n  allen  «nqh  mar  m^ohen  Ömdm  Vom  LifcheftigiBett 
Gbsnz  I  Ton  UeUe  oder  iWe. 

'Von  dem  Linflusse,   den  dio  absorblrtcn  Strahlen  auf  di 
K.(5xper  haben|  deX'  sie  anscheinend  in  sich  auinimmt|  wist 
Wir  wüiigstens  du,*  daCi  sie  auf  die  Erhühnag  der  Tempei 
Mtt'wirken,  und  ditsM^Smnlidi  Sn  einem  Grade,  den  man 

Mentje  -des    absorbiiten  Liclites   proportional    nennen  möd 
wenn  gleich  diese  Meng«: nicht  so  genau  bestimmbar  ist. 
^BoTLr  hal  schon-' dunob  ein«  BeÜiaumi  Ycriuchendu 

r 

l^er  befttinimti  xns  alleidiAgs  sdio»  ans  gewIlluiM^r  £ 

bekannt  seyn  tnufste,  Jal^  sohwaize  Küipcr  sich  mehr  erhit2€i) 
als  weiise.  zeigte  auch,  dafs  schwarze  Körper  wenig  M 
itie*  reflectiren^  -  Später  liat&ASKLiv,'  indem'  or  das 
neü  des-  ftdinees  *  nntsir  ddianf  gelegten  ungleichfarbigen 
pern'  beoli  ichtete ,  die  Un*jfeic]  Jieit  der  Er\vänTmn«T  bei  vep 
scliiedene  Farben  nachgewiesen.  Etwas  mehr  leisten.  Lcslk^ 
V^Arsuefae^', -der  di6  Kugeln  Von  Thfj^tnoi^oiSfn.imt  verschiede- 
nen  farbigen  UeberzUgsn  versah^  sttMli  das  ungleiche  Ste^o 
der  Tlicrmometex  beobaclitete,  Er  liels  auch  das  von  farbi;:ei 
J  lachen  reHectirte  I^cht  oder  vielmehr  die  reÜePtirte 

Thennoqiotex  mit  geschwärzten  Kugeln  fallen,  und  fand, 
rothe  Flächen  fast  eben  so  viel  Licht  als  weifse  zurückweifi 
blaue  Flächen  da*iet:en  warfen  am  weniijstetf  LicJit  zurücL 
BuCKMAifiS  hat  ähnliche  Yersuche  angestellt,  die  überliaüjiJ 
die  verschiedenen  Umständ^^  von  denen  die  £rwärmung  *  ^ 
die  £(onne  abhängt ,  betreffen  ' 

28.  Unter  den  Erl^ärv^lg?n ,  wie  da^  Licht  an  der  Ober- 
fläche der  Körper  modificirt  werde,  um  uns  diese  als  veischi^ 
denfurbig  zu  zeigen,  hat  di^  vonNcwTO^^  aufgestellte  VergM; 

chung  ipit  den  Farben  dünner  Blättchen  fijn  meisten  Beifall  bei 
den  Physikern  geiunden.  Man  könnte  die  Frage ,  warum  eiflf 
bestimmte  Fläche  nur  die  bestimmte  Art  von  f  arbenstrahlen  i 
eigenthümliche.  Farbe  des  Kttipess  aussendet,  dadurch  beul 

Worten  I  dal»  mau  jedem  iiürper  eine  be^itimmte  AiÜnität  zu^ 


1  Mestley't  ISescIucliCe  der  Optik»  flu  117»  der  ITebcBs* 

2  Gilb.  Ann.  X.  90. 
S   Gilb.  Ann.  X.  S59.   Xfl.  404.   Böckmakw  «he»  die  Falii^^«* 

rcxAchiedener  Körper ,  durch  die  Sonne  erwärmt«  werden« 
4   Optioe  lab*  ^  f  ars.  5»     .  . 
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sneignet»!  aber  Nbwtok  glaubte 
tenEfscheianogen  mehr  Genüge  zu  thun,  indem  er  ohngt&fair 

&pßgende  Ansicht  fa£$te :  , 

Bekanntlich  entsteht  Zurückweifang  dei  Lichtstrahlen  an 
3Mnr1&]item  Sehe  durchaiehtiger  KUiper  da,  wp  der  Stralil  in  di« 
1L^ft  hervorgehen  solhe.   Im  Allgemeinen  findet  ZuiÜckweffnng 
dLes  Lichtes  da  statt,  wo  ein  Uebergang  aus  einem  Mittel  in  ein 
aoaderea  von  mehr  oder  minderer  Brechungskraft  vorkömmt,  wid 
ist  nm  desto  itäsker,  je  gctflaer  diese  Ungleiofaheit  der  bn-* 
n  Kraft  ist.  , 

Die  undurchsichtigen  festen  K.<$rper  scheinen  aus  sehr  dün- 
dtirchsicfatigeh  Theiichen  zu  bestehen ,  deren  ZiKrischen-^ 
,  Marne  nnt  Materien ,  die  das  Licht  weit  weniger  hreehen,  ange-« 
TpSRt  sind ,  und  die  Undurchsichtigkeit  entsteht  durch  die  wie- 
derholten Zurückwerfungen  im  Innern  der  Körper.    Diese  diin- 
'  Itoen  Bialtchen ,  ans  weichen  die  'Körper  zusammen  gesetzt  sind^ 
'%itftfssen  ntm,  nach  Mafsgabe  ihrer  Dicke  und  Brechungskraft 
die  eine .  bald  die  andere  Art  Von  Farbenstralden  leichter 
7!triickwerfeny  wahrend  sie  die  ihnen  zugehörenden  Ergänzungs- 
fuben  leichter  durchlassen,  gerade  so  wie  es  im  Art«  jinuxmd^ 
Wkf^en ,  tind  oben  bei  Gelegenheit  der  epoptiachen  jPar^eif  ge* 
seigt  ist. 

-V  Einen  nicht  ui^wichtigen  Beweis  för  die  Richtigkeit  dieser 
{^tt)rpoÜiese  giebt  das  Verhalten  dünner  Goldblättchen^  Wenn! 


die  auf  helles ,  weifses  Glas  aufklebt ,  in  vreldbem  Falle  sie 
die  natürliche  Farbe  des  Goldes  reflectiren,  die  grüne  aber  durch- 
lassen.  Pasyost^  hat  aber  gezeigt,  indem  er  das  Licht  wie** 
^  derhoh  Ton  den  namlicheu  polirten  MetaliÜächen  refiectirt  wer^ 
f>Jeii  liefe,  dafs  alle  Metalle  durch  das  zugleich  zurückgeworfene 
*vicle  weifse  Licht  eine  andere  Farbe  zeigen,   als  sie  Wirklich 
:9!aben,   und  dafs  es  somit  namentlich  kein  eigentlich  weifses 

£etall  giebt.    Das  Gold  erschien  auf  diese  Weise  roth,  und  in 
n  dünnsten  Btettehen  zogt  es  also  durch  Heflexion  die  durch 
^elcs  Weifs  zum  Gelben  modificirte  rothe  Farbe ,  während  die 
a(iöne  Farbe  durchgelassen  wird,  welche  jener  als  complcmen- 
zugehört^.   Mit  andern  Metallen ,  deren  vielleicht  keines 
^ßftehen  von  hinlfingliGher  Feinheit  liefert,  hat  man  bisher 


1  Aon.  Ch.  eh  Ph.  IT,  192.  4S6. 

2  Vergl,  oben  Vo,  H,  anten  No.  29* 
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gestellt.                                              ^  I 

Bei  eitiigen  Körpern  'bemexken  wir  ^  UebefeSnstisi  J 

ihrer  PaÄen^Ersdbeimiiigeii  mit  denen  dnniier  BlKttdieii  f 

fioch  aulfaliender,  dafs  sie  uris  bei  versckiedener  Stelloi  d 

^chts  und  des  Aüges  audei^e. Farben  darbietea  ^  wie  zub  ^ 

•pielidüle  Federn  des  Pfauenscliweifes.   D«      denBeoInc  i 

gen  der  Von  dünnen  Blattclien  zurückgeworfenen' und  dui  : 

lassenen  Farbenstrablen  bekannt  ist^  wie  diese  Farben  Y(  t| 

Dicke  der  Blättcheti  and  der  BrechUDgekraft  deimlbeii  abki  ^ 

io  SUst  eieh  umgekehrt  ans  der  Farbe  eitles  KiKrpers  ai  ^ 

GröCse  dieser  Theilcben  zuriicköchlielsen^  jedoch  muls  m  ^ 

bei  mit  Sicherheit  angeben  können^  zn  3Xrelcher  Ordnuc  i 

Ferbenringe  die  Farbe  des  Körpers  zU  rechnen  sey;    Das  i| 

reine  und  lebhafte  Roth  und  Gelb  kömmt  nur  in  der  zs  ti 

Ordnung .  der  Farbenringe  Vor;  in  der  ersten  und  dritten  n 

«fing  ist  es  zwar  auch  noch  ziemtich*  lebhaft,  aber  das  6ei  ^ 

«ersten  OrdnunfT  ist  doch  matter ,   nnd  das  Gelb  und  Rol  ^ 

dritten  Ordnung  mit  Blau  und  VfO^tt  gemischt;    die  g  v 

Farben  sind  in  der  dritten  Ordnung  am  reinsten  ;  das  reinst  i 

glänzendste  Weifs  mufs  man  Us  der  ersten  Ordnung  zug-  i 

ansehen,  (z.B.  die  weifsen  Metalle,)  minder  reines  W  ei  i 

gegen  entsteht  bei  grölserer  Dicke  der  Theilchen  aus  ein«  i 

schuDg  aller  Färbern  i 

Dies  sind  ungefähr  Newton's  Ansichten,  auf  welc  f 

tmd  andere  Physiker  xveitere  Schlüsse  gebaut  haben.  ^ 

.  macht  die  Bemerkung,  dafs  der  Einwurf,  es  müsse  sich  bl^ai  I 

Hiage  des  Auges  gegen  Fläche ,  welche  das  Licht  auf  > 
eine  andere  Farbe  zeigen,  göhoben  werde,  wenn  man  c 

kleinen  Theilchen  der  Körper  eine  sehr  starke  Brechung  ^ 

beilege,  — ^  und  diese  könne  stark  seyn,  weiiu  aacli  det  Ii  fj 

im  Ganzen  das  Licht  nicht  so  sehr  breche  ^.  I 

Einige  chemische  Veränderungen  der  Farben  |  Wohii  i 

auch  die  allmaligen  Farbenwechsel  im  Pflanzenreiche  re<  ^ 

kann,  glaubt  Biot  auch  nach  dieser  Ansicht  erklaren  zu  ^ 

sien.   Das  Grün  der  Blätter  ist  von  Nswtos  mit  Grund  a  k 

Qtiin  der  dritten  Ordnung  angesehen  worden.  ^  Wenn  ni  i 

gend  eine  Aenderungi  z.B.  beim  Welken  der  Büitter^  Voi  1 

1  'Biot  IT.  126.  1S2. 
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«oteek  üsJXcke  üer  IMUbm  eiae  ZunaluiM  md  ^  Färb* 

me  absteigende  Aendernng  (nach'  der  Ordnung  der  Farbeiiriiige 
ofiteigend)  erleidet,  so  muTs  dem  GrÜn  ein  Gelb ,  dann  Orange^ 
ana  Hoth  «folg«!!  y  so  wie  daa  Abwelken  weiter  fortsohuttn 
zot  giaubt«  so  knge  die  vegetative  Kitft  ud&  noch  mtht  ' 
md  mehr  entwickelt,  gehe  die  Farbe  zu  Ringen  steigender Ord- 
LOg  über^  hingegen  zu  herabsteigend^  Ordnung,  wenn  die 
ieaxe  zu  -w^en  anfängt*    Die  jtageti  Eichenbiltter  geben 
ma  Roth  ins  Gelblidignm  imd  Gntn  über,  so  wie  in  den 
ritten  Farbenringe  dmrch  zurückgeworfene  Strahlen  die  Farben 
nander  folgen ,  wenn  man  von  den  äulsersten  Farben  in  dem-  * 
^bea  necb  iimen  foiteohreitet«    Wenn  die  Blume  des  GeilW 
etleeneii  Miiety  so  »igt  sie  einleines  Weifs  der  ersten  Ord>r 
ong,  welches  sich  nach  und  nach  ins  Gelbliche  sieht,  wenn 
e  welkt ^«    Das  Geiaiuum  sanguineum  hat  in  seiner  bestea  ' 
liidie  etn  violettUches  Roth  9.  welches  als  der  Uebergang  von< 
n  Botk  der  ersten  Ordnung  zum  Vidiett  der  aweiten  Ordnung 
zusehen  ist;  beim  Welken  wird  sie  blau  — >  blau  der  zweiten 
rdnung.  —  ,  , 

% 

liack  diesen  Ansiditen  bat  man  nun  bei  mehrem  Kikptm 
9  Dicke  der  Blüttchea  ancugebea  gesucht.  Das  tiefste  Schwarz^ 

)  fast  im  strengsten  Sinne  gar  kein  Licht  zurückgeworfen  \vard, 
«bachtete  B&ewsteii  an  einem  merkwürdigen  Stücke  Quarz, 
IS  an  seinem  Bruche  vollkommen  aehwarai  erschien  ^  er  be«% 
eda,  dieses  müsse  dasjenige  wahre  Schwärs  seyn,  welches 
n  Glas  nur  dann  entsteht ,  wenn  das  Blättchen  -J-  des  Million-^ 
leis  eines  Zolles  dick  ist^  und  so  dick  etwa  mülsteu  djie  Quarz« 
leifc^eti  hier*  seyn  ^. 

Iliwvov  selbst  hat  adbon  ibniiche  Betradhtungen  über  die 
•oTse  der  Quecksilbertheilchen  angestellt^,  die  1>iüt  auf  Gold, 
her  u.  a.  erweitert. 

29.  Die  iAUnaitäi  des  farbigen  Lichtes,  welehe  f^steKjör- 
r  smückwerfen,  batLAHBUT  nntersucfat^.   Um  ^umBei^ 


%  Dafs  Botb  der  aoffallendeii  Blame  mürste  dann  wohl  das 
^ch  Bachher  erwähnte  Hoth  im  -Ueberguugo  iron  der  ersten  sur 

titcn  OrdnuDg  seyn. 

2  poggendorfs  Annalen.  II.  295. 

3  Optice.   liib.  ü.  Pars.  3.  Frops»  6.,  . 

4  Fhotometria«  p«  51S  U 
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gpicl  zu  h  e  stimttfen ,  ob  roAe«  fliegellick  Äa  vothsn  Lictm  i| 

len  eben  so  gut  und  im  Verhältnifs  der  auffallenden  eb  i 

feicUlch  auriickwerfc^  iJs  weites  Papier  die  Straklen  C 

Farben  !niiüc!cwirft ,  legte  er  Siegvlkck  au£  weiüses  PafOf  | 

dafs  beide  Vom  hellen  Sortnenliclite  -leicii  beleuchtet  i 
£    sah  nun  das  Papier  durch  ein  Prisma  an ,  und  zwar  i 
Her  solchen  Stellung,  dals  der  lothe  Farbemand  zunäd 
dem  Siegellack  «rsclnen,  und  vei-glich  das  so  «ich  seigendc 

tnit  einander»     Da  sich  bei  dieser  Vergleichung  kein  1  j 

schied  «wischen  dem  Roth  des  Siegellacks  und  jenes  S  j 

fand ,  so  schlofs  er,  die  mbedo  des  Siegellacks  sey  dwi  I 

döS  Papiers  gleich  äu  achten,  oder  vielmehr,  weil  die  fa  5 

Strahlen  des  Papiers  d^uch  das  Prisma  gingen,  statt  da  | 

Siegellack  mit  blorsem  Auge  angesehen  wurde,  jeneaey  I 

um  ein  Viertel  geringer  als  diese.  ' 

Dies  Experiment  kitohte  man^  glaubt  Lambert,  fui  c 

«md  Violett  itaimer  anwenden ,  und  da  die  Intensität  der  J  \ 

geringer  sey,  einen  weifben  Körper  von  geringerer  "Weife  I 

/wenden.     für  die  Farben,    welche  den  mitten  im  F«  B 
spectrnm  liegenden  Strahlen  entsprechen,  lasse  sich  dies 
gleichtmg  nicht  gut  gebrauche^.    Folgendes  Hülfsmittel 
,  dagegen  allemal  zur  Vergieichung  dienen»     Man  lasse 

recht  sorgfÜltig  veifinsteite  Zimmet  durch  zwei  ründe  Oe  1 

gen  licht  einLUen ,  lasse  Lichtstrahlen  auf  eui  Brenngk  { 

len ,  und  nachdem  sie  durch  dieses  gegangen  und  vom  1  P 

aufgefangen  sind,  stelle  man  den  beiden  Lichtstrahlen  • 

angemessenen  Entfwaung ,  um  das  Bild  der  mndeh  0#  t 

deutlich  zu  zeigen ,  eine  farbige  und  eine  weifse  Tafel  1 

gen«    Ist  die  farbige  Tafel  zum  Beispiel  grün ,  so  sehe  m  ^ 

das  Grün  des  prismatischen  Bildes  atif  der  grünen  und  1  f 

weifsen  Tafel  gleich  lebhaft  erscheint,  und  w«nn  das  ni«  1 
Fall  ist,  so  gebe  man  derjenigen  Tafel,  die  eine  Farbe  vc 
iserer  Intensität  zeigt ,  eine  solche  Neigung,  dais  die  iarbi 
leuchtung  sich  als  gleich  zeigt ;  daraus  läÜst  sich ,  nach  < 
Art.  JSrleuchiung  gegebenen  Regeln  berechnen ,  wie  si 
bei  senkrechter  Erleuchtung  von  beiden  Flacl^en  auiück^ 
fene  Licht  verhalt* 

Diese  Methode  läfst  sich  sogar  anwenden  ,   nm  die 
ZU  beantworten,  wie  viel  rotJie  Stralilen  die  gxixn  gefärb 

che  zurückwirft.   Man  ronfs  nämlich  dann  der  weilsen  ^ 

! 
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/^^Mge  Heigung  geben ,  W(Aa  da»  'Roth  der  BeicleB  ^rben« 
-der  gleich  lebhaft  erscheint,  nnd  so  erhellet,  wie  Lambert 
der  Tubedo  meines  mit  Grünspan  (essigsaurem  Kupferoxyd.) 
U^-^iditen  Paipieis*  spMfAtn  Icann«   LaMvUt  hat  wenige  Tei- 
VBidi»,  die  diesen  Gegenstand  betreffen,  angestellt^  Ü'^ü^ 
wohl  der  Mühe' "W^erth,   wenigstens  einige  Proben,   wie  weit 
u.ch  üebereinstimmurig  in  die  Versuche  bringen  lasse,  zu  geben. 

Eine  BemeiidlkbgVöb  Pävtost  will  ich  hier  noch  beifugen, 
fflm  man  das  Von  pointem'  OoHe  sarSchgewoifene  ladit  auf 
ksäif' ebenen,   spiegelartig  pdlbten,  Golde  auffängt,    so  er- 
idreint  hier  das  Gelb  des  Goldes  viel  tiefer,   fän^t  man  das 
AerauJs  zurückgewoHene  licht  auf  einem  Golde ,  Spiegelplätt* 
tkn  aoof ,  so  ist  die  F^aibp  noch  mehr  'dem  Orange  zugegangen« 
Dies  rührt  daher,  weil  das  reflectirte  Bild  theils  aus  Strahleö 
besteht,  die  als  w^ilse  Strahlen  zurückgeworfen  werden  und 
renüH^  welcher  aliein  schon  das  Gold  in  seiner  gewöhnlidien 
IMe  erscheinen  'wiirde,  ab^  anch  iheilr'  tos' gelben  Strahlen 
lesVeht,  die  nicht  nach  den  blofsen  Geseifzen  der  Spiegelung, 
jondem  nach  den  Gesetzen  der  zerstreuten  Zurückwerfung,  wo- 
yei  nur  ttiae  Farbe  ansgesandt  wird,  eben  dorthin  gelangi^n^  niia 
Iis  dort  Entstehende  Farbe  yerstStketa« 

I>tirdi  -diese  wiederholte  Abspiegelung  lei^t  man  also  bes*-* 
f^T  die  eigentliche  Farbe  des  Körpers  kennen.  Silber  zeigt  sich 
auf  diese  Weise  nicht  weifi  sondern  gelb ,  so  dafs  das  Weilk 
iMf  sds'BeiausdHUij^  des  vnzerlegten  znrnckgeworfenen  lichtel^* 
^liidbes  TOB  der  Faibe  des  Kt^rpeis  nnabliangig  ist  ^  angeSehbi^^ 

30.  In  Beziehung  auf  die  durchsichtigen  Körper,  welche 
Mi  fiffbig  zeigen,  scUinen  t^ei  Hanptfiille  statt  za  finden, 
inweder  es  werden  alle"  Arten  vonr  Parbenstrahlen  ziemlich 
^eicliförmig  absorbirt,  aber  nur  gewisse  Farben  strahlen  zuriick- 
MBwotfen,  andere  durchgelassen^  oder  es  werden  gewisse  Far- 
WitttmlileB  gahzKch  absoifnrt ,  und  die  übrigen  theils  zurück-' 
geworfen,  thals •  Aoetdl'gMasien.  •  Der  e^^  Fall  scheint  in  de«^ 
Wosphäre  in  einem  sehr  vollkommenen  Grade  statt  zu  finden^, 
Kid  daher  erscheint  uns  diese  blau  durch  reßectirte  Strahlen  und 
Mmtfc  T«inl^  dej^^duichgelasS^nen  Strahle. '  Immer  ^d  er 


1  Annales  de  Chimie  et  de  Pbjftiqae.  IV,  132.  436. 

2  VergU  Jhaidröüu.  *^ 
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hier  die  Ergänzungsfarbefi ,  «zur  den  doiqh  ZiiinidK.W)eifuqg  ^ 
lienen ,  wqlfJxe  sich  uns  als  durchgelesene  zeigßn  ^  un4  w 
.«s  nicht  gmau  ai^d»  da  hat  diese^  ^dariii  sdneii  Gf  an^ 
nicht  völlig  eine  .gleicfamitlsige  AbsqqfpiiQi^  .«Ufr  Faiiremitp 

stattfindet. 

.  ^  ,  Av^ih  im  V^asser  .scheint  fBin!a]iniicheii|.(^ets  dec^ui 
waifong  nnid  OttrcUasauiig  statt  zu  finden.  JKkwvm  m» 

dafs  Hallet  in  der  Tauciier^locke  in  bedeutender  Tid 
Meere  dic{  von  den  durchs  Wasser  ^ ehe ndea prahlen  4^5 
erleuchteten  Gegenstände  roth  aah  (coloxa  toseo)|  .dag(9g^ 
das  unterhalb  befindliche  Wasser  ein  grünes  Licht  zurücli« 
auch  an  der  Oberilache  des  Meeres  das  Wasser  grün  e^cj 
sp  muß  man  schlie£»en,  dafs  es.  die  gi^ünen  Strahlen  zic 
imft,.  weil  es  abei  eine  groise  Menge  Lichtstrahlen  von 
i|Pja|rb^n  durchläfst ,  auch  iu  der  Tiefe  noch  gemischtes  Lick 
nug  erhält  I  um  grün^- Strahlen  zu  reflectirea*  Das  dur^ 
f  ene  rothe  Licht  wurde  ein  helles  Roüi  ^  wegen  der  noä 
gemischten  vielen  weifsen  Stialilen.  —  Es  wäre  der  1 
Werth,  diese  Hall ey.'sche  Erfahrung  theils  im  Meere,  ths 
Strömen,  deren  Wa^sei^  verschiedene  Färbungen  xeigt,  sa|| 

Auch  bei  kleineren  Quantitäten  flüssiger  Materien  k 
et\|r^s,  Aehul^ches  Tor«  dafs  sie  n&imlich  tjiaues  Licht  zu 
^erfen  ;und|  gelbes  cTd^r  gelbes  und  rothes*  Licht  durcbl 
NewTOVr  bemerkte  diese  Eigenschaft  an  der  infixsio  Ügir 
phritici;  an  Glasstüpkeu  hat  man  zuwehen,  auch,  :Geleg€99|| 
"^ahra^un^hmen.  -  '  ' 

Bei  durchsichtigen  Körpern  dieser  Art  zeigt  sieh  d« 
per'  oft  sehr  weifslicli  im  zurückijeworfenen  laichte,  wem 
ben  allex  Art  zurückgeworfen  werden^  aber  zu  diesen  sicii 
FarbenstraUen  ^intr  Alt,  die  blauen  zum  Bei^iel,  «i 
die  sich  von  den  ihnen  zugehörigen  dnrchgelassenen  g« 
hab^n^y  in  diesem  i^alie  ist  das  du^chgelass^ne  Liciit.scii 
aber  der  Farbe  nach  die  Ergänzuftg.  d^  im  asnriM^g/swe 
Lichte  vorherrschenden  Farbe. '  Das  weifse  ^nochenglas 
hierzu  ein  Beispiel ;  durch  zuriickgeworfeue^^chjL  ersch 
weift,  aber  in  einigem  Grade  hiäoüch;  di|9,  gleisten  Liob) 
I^n:  werden  abo  unzerlegt  zuriickgeworfen, '  von  den  ii 


1  Optlce  i^b,  I.  Psfa.  2»  Prepoi.  la 

2  Darauf  nämlich  tcheint  color  rosen«  hiiMtdeeten. 
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Baturli€di^d4i£^  Körper«  ^liS 
iM&d  i^iä  äis  Blau  ziiHick;sr«^dtflfii  iM  di#  übtö^  F«r- 

itide  diii-c^  Knddhei^gi'i^s'gMehefh  ^eiiferroth.  i.i^i»' » 
a  ;  Äaüer©  Köi^et  er*ckein Jt^'1lfift^^Ä^ft4*  VeatimmtfexV 

iliirt;  .  HEBScHEt  iliiiti>#Jn**^cli'5ne  Bemerkungen  iibe^  diese 
mot^  iskMges  dM^dichtiget  Körper  g«maoiit  K  Zuerst  B^e^kt 

ieken.  Bedient-H^itn  si  ch  ih^»  das  durch  das  Prisma  in 
^ensti^äMefi-  zerl^^  /&o)in£nI\cht  durch  sie  durchgehen  ta 

ffr.  ^!^:^"^/^  iin  ru^deji  ^fi^if^feige»  Bifd,.^^^^ 
sie  die  vom  Prisqfia  go^brocheiien  Strahlen  anderer 
wka^'  Amgtf^Ui^m  Illüs^^  .spj  ersdbfeiQen  düese  s<chärf;b^ 
«pzt    -Ändere  K,<>rper  lassen  mehr  als  eine^Art  vpn  Farben- 
dnrcH,  «Überdrücken  dagegep  die  übriigep,  .  Verdünnte 
lus-Tinctur  zum  Beispiel  läfst  ;jar  keine  gelbe  mdfast^rax 
griioen  8tra|ilen  diprch  und  zeigt  daher,  wenn  man  den 
lenstrahl  dtrrch  ^e  gfthen  läßt  ,  itn  prismatiichdn  Farbeli- 
^  ein  rundes  tief  rothes  Sonnenbild ,  völlig  gesondert  von  ' 
Uü^f^-viäklä  und  l^^^ij  BÜÄe,  ^       ^Hkt  Uätt 
hinein  verlängerte.  .    ,     ,  *t         ,  .  .     ,  . 
Eine  andere  Bemerkung  von  Hersceei.  betrilTt  den  Fall, 
I  die  durchgelassenen  Strahlen  zwei^  Farben  enthal^ei;j  oder 
^  V  ^«k  Me^  Maipifia  a»«^UenV''^wei^n        db  !^Ien|e  Uet 
kcl^elasienen  Strahlen  durch  Ordpaten  in  jedeiQ  Puncjte'  de^ 
Renspectrum  ausdrückt.    Dieser  Fall  giebt  Ver;a|ilassung  zu  , 
r  aiifiallei^den  Erscheinung,  ',4i<di|  b.ei  eiper  t^49j3.te^d  dickej|i 
laclit  de&  ciurchsichtisen  H^ip^i*  ^dieser,  vermöge  , der  durch-  , 
finden  Strahlen  anders  geförbt  erscheint,  als  da  \^o  ^io  Schicht 
Sne  ist.    Eine  Auflösung  von  Safti^riin  sieht,  wenn  sie  eine 

ee  Scliicht  bildet,  smaragdgriin  aus,  statt  dals  .eine. dicke 
hliittpth  ist.  .    Dii^ses  erklärt  sich  aiu  ^^er  . ungleichen 

eit '  iii  vmchiedeneii  Farben!'  ,  Wii*^ ,  dier '  b^in  l^intntt 
ere  Strahl  in  stärkerem  M^se  geschwätii^ ,  als  der  min- 

'1  l^liil.'  i'nuisaei     the  Hdlnb.  Soo.  IX.  to.  " 
i  Nach  meiner  eigenen  Erfahrung. 
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Dblavai.  wendet  dÜies  auf  die  Aenderung  der  F^bei),  M 

fenden  Früchten  an.  Vom  Grün,  welches  die  noch  saure  Fn 
zeig^d  >  8^  4i^»JS^^  Iwi  e}i«t<üi«i«id«z  Ssnue  ducch  r Gefe  i 
Roth  über*  j   i  *f !  ^^'f     •    *'  *  A 

Dafs  die  Farben  beim  Anlaufe^i  des  Stahls  eine  ähpi 
ftirbenfolge  zeigen,  ist  beliannt :  sie  fangen  mit  Gelb  an,  gc 
inrch  dunkleres  Qelb ,  (ömie  dafs  die  Stufe  des  Rothwen 
Sich*  WannieKmen  ISfst)  in  püfpur ,  tiefes  Blaii,  in  Hei 
über,  welches  wenn  das  lloth  vorkäme,  eine  i^anz.geDai: 
benfglge  in  absteigender  O^dnün^  (vom  Gelb  der  ersten 
fliing  oisf  ^un  Hellblau. der'  i^veiten  Ordnung)  geben  wuidä 

I  Aehniiche  Aenderungeq^  de?  Farbe  durch  Warme ,  be 
ner  .ganzen.  Reihe  von  Körpern,  werden  in  den  Annal« 
Chimie*  erzählt  ,  und  auch  hie^  ^ind  die  Uebergänge  voni 
in  Roth  oder  so^jar^ durch  Roth  in  , Violett«,  bei  andern  ^ 

'^p!^!^^^  ^W^r  §«l>Mch  Grüne»  pd»|f  yojn  ,RJa^  insr| 
dieset  absteigenden  Farbenfplge  geniiUs,  .  RjL^rher  gehSrenl 

ner  die  Erscheinunoen  des  mineralischen  Cham^eleon  ^  und, 

Men^^e  andere,  ^welche  4ie.,cl^e|nijpitf^iv  Pßf^^fioJf W  höfjjrt^ 
reich  darbieten.  r  ^  u 

Doch,  es  mag  an  der  Erzählung  dieser  Falle,   zu  d 

sich  aus  Delj^yai«  leicht  mehrere  hinzufügen  lie£sen.,d 

seyn.  Dab.mjiQ  diese  Earbenfolge  als  allgemein  "eltend  i 

dürfe,  ist  wohl  nicht  zu  behaupten.  —    ,,  .  "     \  ^ 

;:^^jlJeberbau|tt  läfst  alle  bisherige  Untersuchung 

,     ,  .      PhY^ioloßische  Farben.      ,  .  . 

, .  .85t.  Wenn  wir  ejwe  Farben  -  Erscheinung  unter  besdm 
Umstanden  so  wahrnehmen,  dafs  wir  durch  theoretische  & 
oder  durch  Erfahrung  die  Ueberzengüng  haben ,  jedes  gM 
Auge  müsse  Ab  Farbe  eben- so  '(eHen-,  so  nennen  wir  di4| 

bee^badhtende  Farbe  objectip,  wir  suchen  die  Ursache  derj 


'  8  Tolae  LlCk^ail.  ITl.'atidl'  lü  Biöt«.' Tkalt^  de  phys. 
p.  136.  kommen  kierher  geked^e  firsckeinongea  Yor« 
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dem  erleuchtenden  Lichtstrahle  o4er  in  den  Eigenthümllch« 
ttml  -eileaditettti  FlMche«  Dagegen  giebt  et  andere  ^ar- 
»•»Arseüieiiinngeii ,  die  imr'bei  bestittiitifer  ikAedön  des 

hervorgehen,  uiid  diese  nennen  wir  suh/ecHve ,  oder  phy-^ 
logMcAe^  von  der  AfFection  des  Organs  abhängige  Farben- 
:«c]idmmg6ii ,  weil  hier  das  eine  Auge  Farben  an  dl^mselben 
sscte,  in  demselben  Stellung  sieht,  wo  ein  anderes,  mcht  den- 

Iben  AfFectionen  unterworfenes  Au^e  sie  nicht  sieht.  Diese 
ischeinende  Zufälligkeit  ist  Ursache ,   daDs  man  diese  Farben 

Üm»uftidlig0  coiot'e^adtfentiiiiy  colares  accidefUcUeä, 

)t7feurs  accidentelles,  ocuJar  specfra  genannt  Kat,  ob- 
eich  auch  sie  nach  sehr  bestimmten  Gesetzen  hervorgehen. 

33«  Um  sie  richtig  zu  beurtheilen  ,  müssen  wir  von  ver- 
wdteiif  wenn  gleich  farbenlosen  Erscheinungen  anfangen,' 
^etin  mm  das  Auge  anf  «ine  sohwarze  Fläche,  einen  schwär- 
en Kreis  zum  Beispiel ,  richtet ,  der  auf  weifücm  Grunde  liegt, 
)  wird  man  sehr^  bald  gewahr,  dafs  die  umgebende  weifse 
lache  nnndttel|>ar  an  jenem  schwarzen  Gegenstande  weißer, 
Ünzender  ersdieint,  als  in  grdfserer  Entfernung  von  demsel- 
:n ;    dagegen ,  wenn  ifian  eine  weifse  Kreisiiache ,    die  von 
rau  umgeben  ist,  init  angestrengtem  Blicke  betrachtet,  so  er- 
beint das  jQrait  näh^  iim/die  Weifse  Fläche  dunkler,  als  der 
«iter  entfernte  'Aeif.  '  fiben  dahin  gehört  die  Erfahrung,  dafs  ' 
n  im  geschlossenen  Ange  das  Bild  eines  Fen^iters  mit  dunkeln  ' 
heiben  und  hellem  Fensterkreuz  nebst  hellen  Einfassungen  der 
cheiben,  zn  sehen  gläubt,  wenn  man  ein  ai^f  den  hellen  Him« 
lel  hinans  gerichteties  Fenster  lange  genug ,   niit  einiger.  An-  ' 
t^nnuDS  des  Auiies,  annesehen  hat.' 

Alle  diese  und  ähnliche  Erfahrungen  kommen  darauf  zu-  ' 
ck,  daCi  ein  dilrdi 'stärkeres  Libht  mehr  gereizter  Theil  der  c' 
itzhant  abgestumpft  wird,  nnd  daher,  wenn  er  nun  eben  so» 
die   umgebenden  Theile ,    von  mafsigem  Eiclite  angeregt 
ird,  sich  minder  empfänglich  zeigt,  oder  uns  die  Empfindung 
itteren  Lichtes  wahrnehmen  llilst.    Hat  dagegen,  ein  Theil 
T  Netzliant ,  anf  welchem  der  dunkle  Gegenstand  sich  abbil-  ' 
Pte,  Ruhe  genossen,  indem  wenig  oder  gar  kein  Licht  auf^ 
in  fiel,    so  ist  er  jetzt  empfänglicher  für  den  Eindruck  des 
ichts«  und  wenn  danii  die  Strahlen  des  WeÜs  oder  des  Girau 
n  einer  etwas  vexSnderten  Bibhtuikig  der  Augen -  Axen  eben 
«liin  fallen,'  So  ist  unsere  Empfindung  so,  als  ob  das  Weifs 


i^i  ..,,lF«ibea,.,  f 

^anzez^der,  und  das  Grau  heller  wate.  Und  eben  so  raa 
das^  schwache  Uichtf  welches  durch  dUis(  ^e^chlpssene  Augß  p 
um«rey  Seh  "-Organe  txifft  p-  auf ;  4ie9(tn^gen  Tfoeile^  der  Xj^^db 
"den  schwächsten  Eindrudk,  welche. .isben  d^rch  das  ^ärl 
X4pht  4es  durch,  die  Fensterscheiben  gesehenen  hellen  llimn 
gereist  waren,  irahrend  die  Theile ,  auf  welchen ^UedwJu 
Fensterkreuse  und  Einfassungen  der  Scheiben  sieb  «bhildn 
jetzt  für  den  Eindruck  des  schwachen  Lichts  empfänglicher  si 

Hierout  stfpi^en  nun  die  |;arbf<i-ii.|:/kc%^u]^n 
die  sich,  dem  A\ige,  .darbieten wenn  ^s  If^pge  nndan@B|jM| 
auf  einen  farbigen  Gegenstand  gerithtet  gewesen -ist,  undd 
auf  eine  weifse  Fläche  gerichtet  wird.    Man  lege  seidenes  B 
von  irgend  einer  recht  reinen,  lebhaften  Farbe  auf  einsi 
weilses  Papier ,  richte ,  während  Band  und  Papier  von  nicb 
schwachem  Tageslichte  erhellet  sind,  das  Auge  darauf,  so 
ob  es  darauf  ankäme,  jedes  feinste  Fünctchen  des  Bandes Jl 
wahrzunehmen:  so  bemerkt  man  sehr  bald\  dafs  der  zo]^ 
mit  im  Gesiclitsfclde  des  Au;:es  liegende  Tiieil  des  weilieu 
piers  farbig  erscheint,  und  zwar  die  Farbe  zeigt,  die  als 
gänzungs- Farbe  der  Farbe  des  Bandes  zogehdrt«   DiefW  1 
bung  zeigt  sich  am  lebhaftesten  dicht  um  den  Hand  des  farl« 
Bandes  ,  und  wenn  man  mit  einiger  Aenc^er^i^ng  deiBioltf 
der  Augen -Axe  euf  digf^n  lUnd  siehf ,  99  erkem]|t  ühk^ 
die  £rgänzungsfarbe  am  deutlichsten,  und  weiterhin,  an; 
aufserüten  Grenzen  des  Gesichtsfeldes  glaubt  man  eher  |k 
einen,  schwachen  Schimmer  der  Farbe  auft  dem  Wei(s  hm 
treten  zu  sehen,  welche  dem  Bande  eigen  ist.    Zieht  ma%j| 


dem  der  faibige  Rand  um  das  Band  sich  zu  zeigen  anfing,  •■ 
die  KichtuDg  des  Auges  zu  ändern ,  das  Band  weg ;  so  eisd 
die  ganz«  Fläche  ,  die  vorhin  das  Band  bed^te ,  zwnl 
aber  doch  sch^n  und  rein  mit  jener  Ergänzungs färbe  ausg« 
tet.  War  das  Band  rosenroth,  so  ist  diese  hervorgehende £1 
diese,  wie  Gott^z  es  ausdrückt,  gefortifH^  Farbe,  einl 
QesGrün;  war  das  Band  grün,  ohne  sich  merklich  ins^ 
oder  ins  Gelb  liinüber  zu  neigen,  so  ist  die  geforderte  Farbl 
schönes  Kosenroth ;  war  das  Band  hellgelb,  so  zeigt  si^li^ 
her  ein  blasses  Violett,  und  der  Blick  auf  violettes  Band  Ii 
nachher  die  Erscheinung  des  .stroligelben  hervor,  dunkles I 
etwas  ins  Orange  hinneigend,  zeigt  uns  nachher  ein  Hell 

to  wjl^  umge|Kehrt  das  hellblaue  &ind  ^ie  weüse  Flecks  s 
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^  ^^pfi  heHm  orai^f f^cben^if  Lichte  zeigt«       Msai  kann  leichte 

^glanzes  sich  besonders  geeignet  »^igen,  und  immer  wird  man 
i|se  Behauptung,         die  Ergänzungsfarb^^ ,  e\<r«r  mit  vielem: 
te|  g^wiBckk^'.  ,ab«ir  ^«inaocli' d«iillixA..kec^^^  bestitigti 

%  Man  kann  den  eblMi  erzäbJten  Versuch  auch  so  abi(nd«n]^i . 
^  man  ^lAj^nines  Band  auf  rosenrothen.  Gmnd  legt.,  un^ 
.JUpiii  ViiP  das  Grün:  J^ange  scharf  angesehei»  hat ,  nach  dcmi 
&iiGitinde  blickt,  oder  dia  dem  Grihi  snnielMtr  liegenden* 
^ile  des  Roth  beibrachte^;  d^nn  ersgAMtiit  da,  ^o  beiiweüsem 
e  die  geforderte  Farbe  sich  ,  geigte  y  das  Kosenroth  schtn- • 
etwas  geB&ttigter,  als  ^es.yoth«  dei^  fall  war;  und  gelfeäa« 
4^  grau»  fSnii»d..im  AsiK^cbvrttwn^  EüMm  luettonr  er^ti 
«n,  so  zeigt  sich  de&  Roth  lehbafter  im  Gegensatz  gegeft: 
ij^, Farbe,  die  gar  kein  Roth  enthält,  odbec  die  Ergänzungs- 
det  Roth.  ist.    Jlllit  Qeib  und  Violett ,  > Orange,  iund  Blenf > 
es  sich,  eben  so,  verhalten  ^  finur  nub  nuin  i^meviMMlr«  . 
,  dals  der  Grand,  auf  welphain  die  Ve^^ärkung  oder  der  • 
Ifchaftere  £indr|ick       Färbet  hervortreten  soll,  /dcht  zu  dun- 
^cyn  mu&,  ► » 

34i  Diese  Beebao)itangen  sind  ütt  eben  so  sohoi^  .▼on^Buv--'; 
^  angestellt,  der  zugleich  noeb  das  gt|lBzende'.6<Jd*  stallt 
^  gefärbter  Körper,  das  Silber  statt  des  WeiTs  empfiehlt,  in-i 
^  diese  §länsen4^n,jtV<%peK  einen  noisk  ^uemdexn  £indrook.< 
:IPIfenini^e& 

BoFTov  erzählt  auch  noch  folgenden  Vewnch.  Wenn  jhmtf 
^  rotlies  Quadrat  lange  ansieht  >  so  erscheint  es  bald  mit  blas-, 
ipi,  schönen  Gnm  nmgejben;  richtet  man  das-<Auge  länger. 
JtiPftf,  'so  deht  man  daa. Quadrat  jun  der  Mitte  blaseec,  enden 
iken  tiefer  gefärbt.  Entfernt  man  sich  nun  ein  wenig,  ^rtfli*-! 
'end  man  denselben  Gegenstand  noch  immer  scharf  betrachtet, 
%Äeht  man  alle  Tier  Seiten  des  tief  rothen  yieiecks  sich  in 


it  ... 

^1  M^a.  de  racad.  de  ae.  k  9etis  .l74S.  p.  ISS.  Xtwas  auf  lüiii. 
Hl  Tenodie  Hiqdeateiidea  findet  man  «olaoB  ia  Pbydologia  Kti^ « 
(Kidana  ex  Taitis  Ktacnii  opp,  eztraxit  Keatlesut.   Amst»  1680>«r- 
wichtiger  .abfli).  tat  Dimnas  Zeenenie,  >iiberaeCse  T<ni  Bsiadlei 
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MTM^IbnlMi  mi       «ben  46  tief  todm  mMm*  'IM 

fiiflMo\fiate€k««mQhiiAl'  Aaiik  tHd  «iH  ^eAttiBr,  #u  nkleii  Ii 

starkes  Kreuz  und  wei($Uche  Scheiben' HÄf*  "  Bei  noch  län^^rrtl 
angejitrengten  Hinsehen  verWand«it  sich  däs  Ganze  in  ein  sc 
ttoi  3N>thtft  Reckteoky^dal«  er  di«  Aiigen  4>bndel;  diesesEeditMl 
is|  eben  so*iiooli  elt'  da»  Qaadret,  eBe»  mir  ein  Seekstel'  «•  bnÜ) 

lind  dieses  ht  der  letzte  Grad  der  Ersciieinung ,  den  dim  h(Jch^ 
^^üdet«  Auge  noch  ertragen  kann«    Wendet  man  alsdann  in 
Auge  lufcbieiliem  irafbei^  Gniiidei  saaieHt  HUn  «ein'^beli  M 
fenitee>  Bchan  und  glinsend  gfunee  iRechteA,  wrfdweMi 

langsam  verschwindet.      '  '    '  -  •    •   '  ^  rr».  1 

«  -Die^duAkeki,  meistens  2um  Purpur  sich  lünnei|^enden  Bii« 
der,  »dietffian  eieJit)  vt^^pi  man  die  Sonne  stanr  angesehen  h4 
geboten!  ^«uch  kierber  ;  ifafe  '^aacbe  mnebeint  naeb  Vetsebia^ei^ 
heit  des  Ciundes,  auf  welchem  man  sie  sieht,  anders, 
zwar,  wie  BOffost  bemerkt,  so  wie  es  die  Mischung  derntJ 
türlidm  Earb»  dei*>Qmndes  mk  der  subjeetireo  Farbe  des  Sit 
def  fonlert/*  ▼«  Go^bk,  d($r  ücb  ntn  dfe  Evl^cfrnng  derphjH 
siologisfchenr  Farbenphänomene  viele  Verdienste  erworben  hat, 
erzählt  ganz  ähnliche  Versuche 

:A«ob.  eine  9ierkwärdige|  «von'  Bbir  -angefiOnte  Erls^ninj' 
gehört  hierher.  Wenn  operirte  Staarkranke ,  äie  schon  fMei^ 
unterscheiden,  gelbes  auf  weifses  Papier  gelegtes  Band  ansehen, 
SO  sehen  sie  anfangs  das  Geib  deutlich;  je  länger  sie  es  anse- 
hen*, desto  mehr  legt  sieh  die  Tiolette>£infatoetmgj  die  aucbfit 
gmjhnwaiiken  pflegen'^  €b6r  diae  gelbo'Baiidt,  so  Mb  en^HM)^ 
nes  erst  kürzlich  operirte  Auge  nichts  mehr  vom  Gelb  gewiAr 
wirdi  "F.hen  so  verwandelt  sich  Blau  in  Oranije,  Hellroth i» 
Gniaw'  TRBOWiti.  orBäblt'eine  ßr^abyttng,  die  ebenlaüs  za 
sen^ErscbeiBangeii  gelMIrti^  hk  eiive^Gafieile'MJie  be^ifoldclmni 
shid  alle  JFenster  von  gelbem  Glase,  so  dafs  im  Innern  die  Er- 
leuchtung aller  Gegenstände  ein  sehr  vorherrschendes  Gelb  hat. 
Oe&eC  man  einen  der  PensterAiigel  so,  däfil  nur  eiti  Ischmilir 

1  Farbenlehre.  U  IS.'  90« 

2  Das  Auge  oder  Vcrsiiäh  das  eddsto^CUidbeak  de»«  Sokopfot 
SN  erhahen  s.  w.  von  Bker.  S.  1  —  8.  Etwas  hierher  Gehöriges  «^ 
■gfben  auch  TrOlXLer^s  und  Himly's  Versuche  in  Himly  ophthalra.  Bi' 
hliothek.  Ister  Bd.  2teä  Stuck.  S.  11.  und  ^ter.  Bd.  ^les  tituek  S.  4& 

3  Bibliotb«  Ullivers.  1826.  Mai.  - 
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der  wirklich  hiaue  Hunn;iel  sehr  s<?iakM*x  .bla%'ijyjp^§pa  ^uc^' 
se  Wolken  zeigen  sich  im  schönsten  Blftu. 

fii«ulem  Ziipmer  hervor ,  wenn  ec.  4if  einsige,  Lichl  eiiila&seQid^r 
CJ^roun^.  niijt  einem  farbigen  Zeuge  verdeckte.  Bedeckt  mau. 
4|Mch  diese  Oeftnung  inil.eH^^dvichßichtjigea  ^ni^ 
^prijR  fdniB  Uiein«*Otif|iii«^,ict.|:  so  ttsctMint.dn^ch'di««^  O^nn 
^ing  der  lümmtl  rltthlich ,  das"  Grün  der  BäiuiM.  imsoheialMK/ 
End  weiTsIich;  vcrtausclit  man  aber  d^e  ßedeckung  plötzlich.  ii>i|r ' 
w«r  xQthen»  die^  einp  gl^c^o  CU^hang  hßtff  so  -eihabei»  di(e. 
UpTT*  «a&>it  Hut  Gi^n  'im' «chjCtnstaii  G1b|iz#i  wiediff  »v.  a^mc 

der  Ziegeldächer '  evschwnt  jetzt  wei&Kcih«'  Und  ^tvim^r 
Velinliches  erhält  man,  wenn  man  ein  gefärbtes  Glas  vor  d*J» 
ei^  mqfupt  lUM^  joachdem  man  die  G&gQnst;^ade  dad)irch  ^nr  : 
h^^  ^  am.  wieder  mit  ^ijm>Ai»g^<i»etraiBlltte&  W«Vv 
Hü  Ofas  orangefarben,  ;  so  erscheint  weiTse.S;  Papier  «nd  der% 
firme  Himmel  nachher  bläulich;  war  das  Glas  blau,  so  e^  j 
Meinen  ^ben  die  Gegensta^ ja^- n^johh^g  ge|b  1104  glanzeBd.  r 

'  36»  AUi^  diese  S^rscJuMDimgeti  lassen 'noh,  i9(ic^ial|  ^Uyih«, 
_mm  (omm  zv  starken  Reizmsg ,  des  Aii^g^s  ?rj^X)^li      Habe .  ich^ 
mnge  avifRoth  gesehen,  so  ist  d^s  Auge  für  diese  Farbe  geblendet ' 
:  nd  dagegen  für  ^  i^r^gjim  Farbe^strahlen ,  die  zusammen 
ile  Kigirmnjpgifarihe  bilden  %  9a^^fin§^ifikmc*   D^siwlb  \ 

Mpfindet  das  Auge  im  Welfs ,  welches^  ihm^  alle  Arten  von 
.^ickt  zusendet,  das  Grün  als  vorherrschend,  aber  doch  so  mit 
yffois  gemisciu,  di^s  dieses  ^ioh  als  ein  zwar  s^^hönes  ^einas^-. 
docb  unj  sebiF.ldass«»  Qriin  darstellt.  Jenas  Quadrat,  y^A^ 
FFOK  anhaltend  ansah,  zeigte  sich,  wenigstens  ^e  die 
Ermüdung  des  Auges  zu  gj^ols  "war,  am  Rande  tiefer  roth ,  als  in 
.ei  Mitte ,  weil  d^  Theil  der  Netzhaut ,   den  die  Mitte  des 
JjUea  tra£,  w  j^ie^teii  fijr  dan  V^oih  geblendet  «rar,  der  Thed  i 
^egen ,  a«F  welchen  das-  £^ld  des  Bandes  fiel ,  durch  das  ab*r» 
^hselnd  mit  betrachtete  Weifs,  etwas  mehr  seine  Fähigkeit, 
%S  Roth  vollkommen  aufzufassen  ,  wieder  gestärkt  hatte ,  aber 
^  sobaU  ^  BUd»  d^s  Wejüwi  eb^n  da^in        in  die- 
die  gnineii;  Strahlen  melir  als  die  rptfaeA  empfami   Diese  [ 


1  Schweigger's  Beitrage  zur  Chemie  und  Physik.  III.  14. 

2  Die  eine  Beobachtaiig  an  operixtea  Staarkranken 
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12(4*  '       •  •  Farben;  • 

ist  geüm  flbi^elinjeiiiiu^^ 

nimmt.  "    '  '*  u 

3d«  Auch  das  doppelte  Spiegelbild  in  gefärbten  Gtk 
mA  nach  filmUdieii  Begellk^«rlüiitt  verdau;  iHiiiiiri:  mA 
gelbes  ins  Orange  übergehendes  Glas  niid  legt  es  so^  dafs 
die  Sj^ssen  eines  Fensters ,  duröh  welches  der  helle  Hin 
geiehen  «  In  jehenr  Glase  abge^ptegrit  sieht ;  so  stein  i 
^vie  bei  allen  Spiegeln,  ein  doppeltes  Bild,  eines  nSmllcll  i 
Zürückwerfung  von  der  Vorderfläche ,  eines  durch  Zurücks 
fang  Ton  der  <Hinttirfiäche  des  Glases.  Das  Bild  des  Fem 
kr^iizeSi  welches 'die  Hinteifläche  giebt,  encheint  bkn, 
von  der  Vorderfläche  reflectirte  orangefarben,  aus  folgen 
Gründe*  Unser  Auge  erhält  wegen  dieser  doppelten  Spiegel 
ans  jede^  Puncte  D  der  obem  Seite  der  Glastafei  AB  rmi\ 
verschiedenen  Gegenständen  ausgehende  Lichtstrahlen,  in) 
der  Punct  E  durch  Spiegelung  an  der  ob  ern  Fläche,  dcrft 
FidKirch  Sj^iegdnng  an  der  untern  Fläche  in  C  von  dem  Ai 
nach  der  Ridhtang  OD  gesehen  wird.  Ist  nnn  ED  sowc 
F  C  ein  vom  hellen  Himmel  kommender  Strahl ,  so  siel 
Ange  O  diesen  hellen  Ponct  blais  orangefarben^  weil  bei 
fiSrb^sV  bei  D  nngeßbrbtes  Licht  zurückgeworfen  wird,  rai 
Mischung  beider  ein  blasseres  Gelb  als  sonst  der  Gli 
beim  Hindurchsehen  eigen  ist,  giebt)  ist  dagegen  in 
dunkler  Gegenstand,  wie  das  Fansterkreuz , '  von  weh 
keine  oder  wenigstens  nur  matte  und  unbedeutende  Jielle 
strahlen  ausgehen ,  so  empfängt  das  Auge  O  blofs  ung« 
Lichtstrahlen,  die  aA  den  eben  erklärten  Gründen  die 
dung  des  Blau  hervorbringen  ,  so  dafs  das  dunkle  Bild 
sterkreuzes,  das  von  der  Hinterseite  dargestellt  wird, 
erscheinen  muls*  Umgekehrt  zeigt  sich  das  Fensteri 
der  Vorderfläche  abgebildet  mit  der  Völlig  liefen  Oitn^ 
die  dem  Glase  eigen  ist,  weil  liier  von  C  aus  das  gelb  2< 
Bild  des  hellen  Uinunels  zum  Auge  gelangt,  welches  j( 
wie -vorhin  durch  Bdimischung  weifsen  Lichtes,  em 

Ansehen  erhalten  kann,   weil  in  D  kein  Lichtstrahl  v 
len  Himmel  hingelangt.     Ist  der  dnnkJe  Gegenstand  so] 

dab  beide  Lichtstrahlen,  die  wie  £D,  FC.einfolisfl 


1  S.  11. 
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Dnnkel,  oder  da  fast  nie  .ein  jGregenst&nd  ofapa  alles  Lid^t  iAt, 

die  matte  £rlQuciitung  die  diesem  angemessen  ist«  u  n 

M  j«$der  ahdiern  Fütb«^  tHirdi»  ^  si<iii^>fiiftofa  so  vethalten. . 
Insbesbndere  i^Ad'sdbwa^  gTik'tittgirte6lt!ssfiii»K»  «ehr  g^ig^ 
net,       doppelte  gtiin  und  rofScnröth  gefärbte  Bild  «d  zeigen^ 

Einetf  Shiäicheli  Erfolg  Voh  der  datch  kü  itarles  lidk 
entstehenden  Uebeneisung  de^  Auges  si'efit  niali  'in  fblgendeü 
Vewuchen,  die  ich  nach  Thomas  Smith's*  Anleitung  an^is-i- 
steDt  und  'mehrfiEiclL  atgeäiiclert  habe.  Man  halte  einen  schma- 
len Streifen  weitses  Papier  8  Ms  12  Zoll  vboi  A^e  und  blickt,  ' 
während  ein  Ke^ätllicht^tielk'  dem  ein^n  Auge  sehr  nahe,  seit^ 
warls  stellend,  befindet ,  das  andere  Auge  aber  beschattet  is^,  • 
nadl.*  emeia  weit  jenseit  des  Papiers  liegenden  Gegenstände'^ 
attnttete  dann  beksuintlich  den  Papierstreifen  doppelt ,  *iind  be« 
meiitoun,  dafs  der  WeÜse  Streun '  deui  beki^^teteri  Äug^ 
lilaugriiii,  dem  beschattetiBti'  Auge  orangefarBerf,  ja  zuweilen 
losBddüiGhe  UbergeKend  erscheint.  Bringt  man  zwischen  d^ 
Lidit  and  das  beleubhttote  Au^e  ein  gelbeÜ^luf^  ist  diie  i^^ 
scheinung  ziemlich  dieselbe;  bringt  man  i^^^chen  3aS  erleneh« 
tete  Äuge  und  das^Licht  'ein  blaues  Glas,  so  sirid  beide  gese- 
beoe  Bilder  ziemlich  gTeicH,  doch  das  mit  dem  beleuchtete 
Aoga  gesehene  etwas  minder  g^ib  ahl  das^ 'ftnd^ke;  besehüttist 
man  teidc  Augen ,  so  sind  die'Bilder  gatiz  gleicK.  Würd  da^ 
eioe  Au^e  vom  nahen  Kerzenlichte  ohne  Schwächung  beleuch^ 
tet|.  dar  Apierstreiten  aber  erhält  das  auffallende  Licht  chuxh 
am  onngefarbenes  Glas»  so'  sieht  das  besthattete  Äilge  ehirü^lir 
i  attigtes  Oianize,  das  beleuchtete  Auge  ein  sehci^  ins  Oelb# 
übergehendes  Grün.  Fällt  das  Licht  auf  den  weifsen  Streifen  ^ 
^Bidi  blaues  Glas ,  (das  yo|i  mir  gebrauchte  gab  einen  schwa-^ 
cikfnüebergang  zum  Violett,)  so  zeigt  sich  dem  vom  freien 
Kerzenlichte  getroffenen  Auge  ein  nur  wenig  lebhaftes  aber  retfl  ^ 
grünes  Bild,  dem  andern  beschatteten  Auge  erscheint  der  weifse 
^tiei&ti  schön  xoiienrbth.  Ein  hellblaues  Band  erscheint  den! 
MiQchteten  Auge  tiefer  blau,  dem  beschatteten  üftst  ganz  weiCs;  ^ 


1  Yergl,  Baumgaftker  die  Natarlehr«  Jtach  ihrem  gegenwärtigem 
8»Unde  n.  s.  w.    Wien  1826.  ö.  341.  .  . 

2  Btewster's  £diab«  Joara.  of  Science.  Xho.  iX.  p.  62«  ^ 
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•las  i  "P«x»ii#b,v  ii ! 

gilbet  )SdoA  'ik^^igeti  soMiir  An^ilelidiMtei»  Aug»  d 

,Ä«r,  dein  beschatteteb  dunkler  ^elb.  '  j-  >  .^>J  »  ■ 
Alle  dies6  einzelnen  Ersoh«in4ingen  lasset»  «lob  datmif  d 
.lMekfiÜuei><,  dafridK^lyon  |^lber^  J^^f  jup^t«  g«]^fai|d2iM 
.ttikidpr.  .^mpfängUpIlfflv  geliifa  Ji4il^|||nldfift.  ist  ^  und.  dij 
.das  lieschatt^t«  dftfiA  diuch  den  Contra^t  uns  das  Gelb  nls  v  j 
i^emc^en4  ^^Sf*  .'Aus  dieseip  Qr^nde  erscheint  dena.beieuc 
^en  Aug0  ein  ^geljbqar  Band  b^mes'.gelib.ie.^ui  bkues  jd^fisr 
jVid,  aus  demselben  Grunde  ^eigt  isi^  'da|»,  >^,ei£ie,  oder  eigesi 
,yenn^>ge  des  reiben  Kerzenlichtes  etwas  gelbliche  Papier,  dem 
leuphtetenAug»grüj|^dem  beschi^elep,  Auge  orapgefarben  oderi 
.Hf^Uroth  ilbefg^ii^i^f)^  .  Könnte  ^dfi^;fm^igim9  vrefTs  beleucln 
Papier  haben,  so  mufste  wohl  jeo,esJ>lfa  s^y  n,  im,  Gegensatze  gi 
.die^orajjjigefarbene  Beleuchtung  desAuges,  uud  diesesoi  nni^ef  i  bfir. 
_  ,  37«  öiese  subjectiven  Farben  ^A^..e^  nun  auch^  diera 
4p.j^ea,iart|^ßff..§cb«tien  wahfuelii^j^  .  Schatte nV  ^«t 
^ptsteht^  ^aff  ,  ,44e*  ,von  jhm  ^geti^^eiie  Flache  gai;  kein  U 
^niptanL^t  ,  ist  allemal  ganz  dunkel^  das  eiufallende  Licht,  wef- 
jpjipm  gegej3iib^.:c|e):.v^f4^t)en  entsteht  |mag  weifs  o^ergela 
^fOn»;.  —  Vt.  GiiflJ^T^si^wigfj  i^fQk,  ©^cnds  deshalb 
Stillte  Versuche  it^  fWisteni^  Zimn}^ ,  ^>yo  pur.  durch  ^i»* 
p^>ng  Licht  einfiel ,  4afs  es  so  sey?  Aber  wenn  niclit  vi 

jsipein  emzig^^^^unpte  her  Liciit  einfällt,  sondern  ein  in  ai 
^er  Bichtang  eiiiiMl^R4^s  Lich^  den  Kaum  erhellet^  den 
S^l^^tten  vom  ersten  Lichte  hervorgebjracht' traf ,  so  kaniiÄJ- 
«er  Schatten  farbij^  erscheinen^  Zuerst  jiämlic]i  i^t  an  si« 
klar,  dafs  die  ^irieuchtung  der|0^apzai  yop  jenen  ztv.ei  LidiWl 
beleiichteten  Flä<^he  bläulich  seyn  rinul&y ,  wem  efae!i''^ 
blau,  das  «nd^^  v^e^s  isj^;  |i9ä^f)>eQ  S0  einleac)titenj  flft^ 
der  Schatten ,  den  das  weiüje  Licht  wirft ,  oder  der  daliinfi 
wohin  keine  Stralilen  des  weifsen  Li^hteü  ^elani^en,  sich  du») 
(er  blau  zeigen  muls  f,  i^l^  der  -  ^brige  Raum ,  weil  4ort  ken 
Beimischung  weifser  Strahlen  ein.Hellblaü  Hervoibringt; 
Blau  ist  also,  ein  objectiver  Erfolg  der  farbigen  Beleucht 
Aber  nun  bemerken  wir  zweitens ,  dals  der  dem  jjlauen  Licli^. 
zugehörende  Schatten  unserm  Augö  gelb  oder  crange&rfoen 
scheint,  und  dieses  nur  deshalb,  weil  der  gegen^  das 


1    Smith  nennt  das  zweite  Bild  roth^-was  mir.mQkt.gaiis 
'  ti^  scheint« 
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tet^flbiiin  mw  mn.m|ifi|a.Stiyil#D<siwi^  «bir 
Hegen  det  i]ii^grii«ii4rn  Bl^n  im  ttitt^^r >Erg9^ 

ine  Fläche  erJeuchten  ,  und  aucl;  ^s. Tageslicht  bei  b^deoktem 
|ipuQel  gar  keiq  .j^j^xi^emcheu^^SrBbHI^tkalt ,  bq  ^fm^k  f»^f^k 

j^chte  oder  DämBieruDgslich^er.frhtllilA  3«hilttil  lilaiiv  iWäh- 

pnd  der  dem  Tjigesljchte  gegenül^er  entstandene  vom.  Ketzenf 
i^ie  eiheliete^.^ud^tUu  .geÜ)  od^^  oranj^^i^rUen  deni^.^ 

^  Avge  hloisy  wetbes-IiclK  empfa^t^  i|ro  iM^^Hb^M^kM«» 

JesKenenlichtes  hint^elai^^en ,  die  Krganzungjf^rbe,  bliiii«  her-r 
UT,  lst,der  Jüium^iy  dessen  W  i^d^^cheia  das  Ti^e^in^it  ht, 
IfÜHt  billig  so  kanm/diesef  Um<tai^A,Oiilffi^iw»,  büalao. 


«TfQliukD ,  ^ber  DOtiiwendig  ^t,e|e#ii^^  '  =  •  •  -J  -  m 
.  Selbst  daö  gelbliche  Kerzenlicht  kann  eine,  ähoUche  ^r-» 
clieiDung  eines  bl^uei}  Schattens  i^esTTOrbring^n»  'jHtdn  MeÜQ 
nretgewtfhiüidio  brei^nende  ladbitei  so«  4^  oift/fffhgwtfi:  <?0t 
|Vi9luid  dneii  doppelten  Sehatton  auf  «ins  WfUie  fibeiiO  ^virft, 
•  oscfceinen  uns  beide  Schatten  «anz  gleick,  ^au,  oder  miiit 
<:ileuihtet.  Abe^  oun  schiebe  xnan^mu.  pr<uigeWbeae»^  CiUa  TOS 
«nteLickty  so  oiKkan^  ßi^r  vfn^.tiyroilpn.LMktai'goworv 
ersten  erienckoeto,  Sckatteo.»  .ocMgO^ttk^  itrirofii 
•rtfi  Lidrte  geworfene ,  vom  zweiten  erletichtete  i  kifigc(>aa 
hldüliQk  Oä«nt>ax  eciialt  der  iiaum,  dt^.da^  &ei«  i^ikt  bo«i 
^^e.t,  ^  gdkUcko  Erieacium««  wio  dao  M.no«» 
^nenlicbe  immer  dar  FaD  ist;  abor  ^«Banm^  4oa  Md^ 
»|cl»^i  edenchteo,  hat  so  »ehr  ein  vorwaltendes  wan;^«rfi»f  hene» 
<<Kht,  dafs  das  Aage  in  jenem  VV  eifs,  "Wfim  ^Ittcti^'t^  muh. 

ins  Cdklidio  oketgekty  dock  da«  ▼gfg>wiwuig|nraii# 
^»^tmchcade  Bk«  otkom.'    Blan  mag  kior  fagen,  dao  A«g#' 

Kftnde  in  dem,  mit  nur  wenigem  Gelb  j^'-mischten <ü^4. 
BW  durch  den  Contra^t,  oder  das  dnrcb  das  «mgekend^  oran-* 
^ei^iiieiie  Lidu  tiur  diaae  Farbe  abgiymmyfta  A«fO  rmpfada  ki 
wemi  ancb  mit  etwas  Gelb  TeranacliieD  Weilji^  Totzogs« 

das  Blau;  immer  ij^i  der  liau^Uaciiie  d^i  d^f 

taaning  wohl  derselbe.  .  , 
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»  » 

Versuche '  zu  beweisen.  Kr  tftachte  nämlich  auf  die  eben  ange- 
gebene Weise  einen  breiten  Schatten ,  der  dem  bioüsen  Auge 
tiktt  enckktt^  toikolitete  ^  ^dsM  dlinU'^iii  *W  eng^^ob^ 

aflit  übersah  ,  so  bemerlue  er  es  <»ar  nichtj  wenn  ein  afiderer  dj* 
Üdit,  weiches  den  Schätten  warf ,  mit  einer  Platte  gelben  oda 
oraigefarbdiien  GbM  bedotkte  oidto  diese  Fialfe  'wieder  wej^idte 

/'Olli' Jdoht  zQ  iK^Ülläifig^nf  wetden, ' vrffi  ieti  ütbr  hoeh  MV 
Erscheinungen  anführen,  deren  eine  wohl  nicht  ganz  mit  Reck 
iueiiiei  getochnpt  wird.  Ich  habe  schon  oben  erzählt,  cla!i 
ÜAiiLn  in  d«s  Taaeherglbcke  /di^'  von  bbeii  dchrch  das  Mmh 
'^dtlftJl^ttd«  Tagä1ieht'i^yiiic)i  sah,  Wliitrend  das  W 
unten  ttüi?  dem  Wasser  zurückgeworfene  Liciit  die  Gegenstarnl; 
grnh  zeigte.  Dieses  war  ohne  Zweifel  Folge  der  von  obei 
dtttthgelloseiien  vd^AMn^elid  rotkoii  Smtfalikii  d§n«n  ziiiW 
geworfene  grüne  SiMiÜeÄ'cfnlflpTä^en  j  alier'^TP^e  liier  TU 
cinW  Seite  weifses  Licht  eingefallen ,  so  Wüi'de  das  Auge  den» 
ndch  in  diesem  w^iisen  Lichte  die  ErgariztingsfarbiB  der  faibigi 
Beleachllirig'^9(^rzimelimeiif  geglaubt  haben:     *  ^  '  " 

•Die*  sjweit^  Ersciieintaig '  hat  sich  mir'^hst  'oft  dargeblM 
Ich  bewohnte  ein  stark  von  der  Sonne  beschienenes  Zimmff, 
das  durch  grüne  sehr  diel ite  Vorhänge  gegen  die  Sonne  gesichelt 
tMT«'  .  3^. lange  nttn  aUe" Thülen  oder  söiistigiB  Zugänge  für^ 
Lkht  geschlossen  bli«beif,  enfehien  aHM'inr  gfÜden  licht«  ini 
die  Schatten  dunkel,  ohne  Farbe.  Sobald  aber  Tagslicht durdi 
die  Thür  einhel ,  riahmen  alle  Schatten  eine  schöne  rowtt* 
]0die,  ein*  wenig  ins  Violett  übergehende  5  Farbe  an.  Besos* 
den  iuMressant  zeigte  sich  dieses,  wenn  maii  weit  entfernt  t«k 
Fenster  neben  eine  seitwärts  gehende  Thüre  eine  weiise  Tö!. 
aufstellte.  So  lange  die  Thür  geschlossen  blieb ,  sah  man  ^' 
weilWi  g^gen  das  grün  bedeckte*  Fehlster  gewandte^  Tafel  gift^ 
lieh  erleuchtet,  aber  sobald  nian  die  ThTut  Mßiit^V'elrschienif. 
dem  vom  Fenster  her  auf  sie  sehenden  Auge  in  eben  jenem ift* 
seniarbenen,  etwas  violettlichen  Lichte |  weil  die  matte  gruQ^ 
Beleuchtoligr  nun  nioht-  bedeti^nd  genug  yfrtx^r  um  zu  binden^ 

■     1   S.  Phil.  Trans.  JuXXMY.  107.  Daraus  ia  Grens  Meues  Jonin« 
der  FhjMk.  II.  68. 
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dafs  aiis  dem  Weils  des  TagesljcHtes  die  Eigänzungüfaibe  lier- 
vor^jenifen  wurde, 

38»  Diese  Erscheinungen  mä  aof  sehr  vmchiedene  Weiie 
MM  worden;  ich  föhre  diese  ErUäningen  nui  hmz  an.  Dafs 
^ic  bhcten  Schatten  nicht  dem  blauen  Lichte  des  Himmels  zu- 
zuschreiben sind,  wie  BüUGVim  und  andere^  meinten,  erheilet 
aus  dem  Vorigen.    Der  Beugung  des  Lichtes ,  weil  die  biauttn 
Stnihlen  am  meisten  in  den  inneren  Raum  des  Schattens  hinein 
gebeugt  würden ,  hat  v.  Paula  Schrank.^  diese  blaue  Färbung 
zugeschrieben,  aber  gewifs  unrichtig,  da  weilses  Licht  in  grii- 
iter  Beleuchtung  eben  so  gut  röthliche  Schatten  hervorbringt. 
2scH0KXB,  der  ein'e  Beihe  interessanter  Beobachtungen  über 
diese  Schatten  angestellt  hat'j  scheint  sie  daraus  zu  erklären, 
dals  im  farbigen  Lichte   nur  die  eine  Farbe  zurückgehalten 
werde y  der  Scliatten  also  kein  vollkommen^,  sdiwarzer  Schat- 
ten uyn  tonne.  —   Offenbar  kann  aber  in  jenen  Schatten  dooh^ 
nur  dum  Licht  irgend  einer  Art  kommen,  wenn  noch  von  einer 
zweiten  Seite  her  Erleuchtung  statt  findet,    v.  Güthe*  hat  die- 
ses ganz  richtig  als  eine  Hauptbedingung  erkannt,   und  diese 
.Sdbalten  als  den  subjectiven  Farben -Erscheinungen  angehörend 
betrachtet 

39.  Schwieriger  zu  erklären  sind  einige  andere  Farben  -  Er- 
scheinuogen  im  ^uge,  auf  welche  v.  GüTHE  vorzüglich  aufmerk- 
a«n  gemacht  hat  ^.  Ich  habe  die  Haupt- Erscheinungen  oben^ 
schon  mit  V.  Gothels  Worten  erEtOilt,  und  füge  hier  seine  Er-* 
klärung  hinzu  ,  die  sehr  viel  für  sich  zu  haben  bciieuit  7.  Das 


1  z.  B.  aneiit  LioaAaoo  da  Viaci^  apätev  aach  Mohcb»  S.  Gren 
IL  145.  *  ' 

2  Mfinchner  Denksch.  1811  n.  12.  S.  295.  und  I8IS.  8.  51. 

S  ViiterhfdtaDgsblätter  f&r  Welt-  und  Menacheakande.  1826. 
8.49.  8s  fioden  sich,  ia  dieser  Abb.  aauh  noch  meh«.  Uterarische 
Madiweisangen  nnd  aaoh  in  Hinsicht  darauf  rerdient  diese  Abh.,  90 
wie  die  oben  erwähnte  vou  GaoTTHtss  uacbgese^en  za  werden. 

4  S.  27. 

5  ArrMMs  hnt  schon  ähnliche  Beobaclitungen  (ComnuMit.  ?cti-op. 
"v-  231.)  und  noch  iiltero  fiihrt  Darwib  ao^  Zoonomic  ^AbtU. 

Verg!.  Phil.  Tr.  LXXVI,  313. 

6  Oben  Ko.  5. 

7  Moeh  mehrere  Beobachtungen  hat  Pocaiaia  angestellt  und  be- 
ichrteben  in  seinen  Beobachtongen^uber  die  Phjrdologie  der  Sinne« 
I.  B.  8«  97. 

IV.  Bd,  '  i 
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Auge  desWsehetideii  HnCiert  seine  Lebendigkeit  beson^cM  dvk 

dafs  es  in  seinen  Zuständen  abzuwechseln  verlangt.    Das  Augt 
kann  und  mag  nicht  in  einem  durch  das  Object  speciilcirten  Zu« 
Stande  verharren ;  es  ist  yielmehr  zu.  einer  Art  von  OpposiM 
genöthigt,  die  das  Extrem  dem  Extreme,  das  MittTere  dem  Wß.- 
lern  entsjegensetzt ,  u,  s.  w. "    Wenn  das  Auge  durch  weifte 
Liclit  geblendet  ist ,  so  geht  das  Organ,  indem  es  sich  im  Duo- 
keln  erholt,  eine  Reihe  von  Zuständen  durch,  die  einem  ihai 
chen  Wechsel  "wie  die  Gefiihls^ Empfindung  ,  z.  B.  'naeh 
Erstarre  n  vor  Kalte,   unterworfen   seyn   mögen ;    aber  jeÄ 
Wechsel,  den  die  Retina  unsers  Auges  erleidet,   bringt  eiiJ 
Empfindung  von  Libht  oder  Farben  hervor,  und  dieGese^ 
dieser  Wechsel  können  von  uns  ninr  in  dem  Wechsel  der  f|| 
unserm  Ange  schwebenden  Farben  erkannt  werden.  Wenn  hA 
dieses  überlegt,  s©  wird  man,  glaube  ich,  einräumen,  dafsia 
jener  Lebensthätigkeit  des  Auges  der  Grund  des  Farbenwecfaiell 
tXL  suchen  ist^  und  dafs  es  sehr  der  Mühe  werth  wäre ,  die  C^ 
setze  dieses  FarbenwechseTs  noch  weiter  aufzusuchen.    Bei  da 
vorisen  Erscheinungen  sciiien  es  mir,  als  ob  diese  dunklern  ßfr- 
setze  der  Lebensthätigkeit,  die  v.  GotBt  auch  dort  bertidtsiah 
tigt,  nicht  so  nothwendig  zur  Erklärung  wären,  xüA  nurol 
^mtf  Erfahrung, .  dafs  dem  erst  kürzlich  operirten  StaarkrankS 
die  Ergänzungbfarbe  des  umgebenden  Weifs  endlich  die 
lieh  vorhandene,   vottk  Weifs   umgebene,  Farbe  übevM%' 
scheint  nicht  ganz  so,  *me  ich  don  angab,  erkläkt  WerttA 
können.    Diese  Erfahninj;  nämlich  mufs  in  v.  Göthens  Sinn* 
so  erklärt  werden ,  dafs  die  vom  Gelb  geblendete  lletina  durch 
innere  Lebensthätigkeit  in  einen  Zustand  vei^etzt  wird ,  ^' 
eben  den  Sinnen  «-Eindruck,  wie  die  violette  Farbe,  he 
bringt ;  wird  dieser  Zustand  bei  einem  allzureizbaren  Auge 
überwiegend^  dafs  der  objectiv^  Eindruck  des  gelbei^  Lief 
dagegen  nur  unbedeutend  ist,  so  glaubt  der  Beobachter  auch 
4er  Stelle  niur  Violett  zu  sehen,  wo  er  ^gendich  Gelb  sehen 

40»  Dafi^inan  zuweilen  die  schwarzen  Buchstaben  rotii 
sehen  glaubt^  erklärt  D^awil  ^.  daxaus,  dafs,  d^  Jjietashvot 
wb  die  schwarzen  Buohstalien  abgebildet  waren  ,  empfin 

für  das  rothe  Licht  ist,  welches  durch  die  Augenlieder  drin 


1   Zoonomie«  Ste  Abtli.  S.  5S3.  der  deatschea  Uebers« 
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Uan  sieht  närnHch  dam  die  Bndistabeii  rothf  wenn  man  Ikaer, 
ndm  dieSoane  auf  die  etwas  zum  BUnseln  nuammeiigedmcktai 
Ingenlieder  scheint ,  also  durch  diese  einen  xcfthlichen  Scimu- 
mer  im  Auge  hervorbringt^. 

4f  •  Ton  den  paihologUehtn  Farben  glaabe  ich  hier  wenig 

sagfD  zu  diirfen,  Ja  sie  mehr  in  den  Art.  Gt  Sickte  fehler  gehü- 
ren.  v.  Goths  bemerkt,  daf*)  rin  Dn^ck  auf  das  Auge  nicht 
blofs  die  bekannte  lacht -Erscheinung,  sondern  andi  eine  Far- 
ben «Eischeiniing  hervorbringen  k0nne;  fwner  dab  Kranke  zu- 
weilen alles  in  einem  besondern  rothen  Lichte  sehen  u.  dal, 
Leber  die  besondere  Beschaffenheit  des  Auges,  wo  es  Blau  und 
Roth  nicht  unterscheidet^  wird  «bei  den  Gesichtsfehlem  die 
HedeseTn. 

FarbenbUd.   S..f  Axi>a   JEiio.  8. 

Färb  e  n  c  1  a  v  i  e  r. 

Ckveda  otsa^mB9.  ^'  Di»  sJmiMiüi  je  awinihiUiiiu,  i»  der 
Nshir  der  Sache  ^tnicte  einmal         entsprediend  sefannende 

Jdee,  dals  man  durch  eine  augent^hme  Folg«  von  Farbenwech- 
»ela  eine  eben  solche  Einwirkung  auf  das  Gesicht  IwrvOThzingeii 
iUtane^  Wim  die  3lnsik  ste.dem  Gekiredsabietet,  bsi  Veranb*- 
SB  der  üiebedbgnng  gegeben^  wie>  «in  htmm^nem  einge- 
richtet se^-n  miifste,  das  diesem  Zwecke  enr-prache.  Die  Ver- 
gleichimg,  welche  i^^£M^70Ji^Z^^schen  den  sieben  i^arben  und 
(iea  Ttesn  der  Tonieiterf  «wischen  den  Rinmenj  den  jene  im 
FaibeoBide  einnebinett,  und  den  Intervallen  dieser,  m  finden 
;:Jaabte,  veranlafste  Gaste l  ,  der  sonst  nicht  mit  IVewtow  in 
i^eioen  Ansichten  übe r '  i  ji  st  i  m m t  e  über  ein  solches  Parbenspiet, 
das  der  Haiwynif  und  Jielodie  in  der  Mnsik  entspiiBdieB  sdhe^ 
BSchsndenken*   Wer *sidi  daritlNV «mttnadble»will,  mag  seine 


1  Aafser  der  angegebenen  Litcratar  rcrdient  n0ch  erwähnt  zu 
»nden  Be  er  F.  II  2»  über  gt^farbte  St  hatte  q  iii  Mem.  de  Bcfl.  1767. 
S.hiE^iKU  Über  die  accideutellen  Farben  in  J.  d.  Ph,  XVI.  175.  und, 
mit  TielcB  fieobachtmigeii  ond  Hvj'Oiheien  ohne  bc^tirnmt«^  Kr- 
iJ<»raog.  piETRo  Petäim'^  g^-baltf olle  AbhAmUiu^  in  Menü  di  Mal. 
t  di  Fi«.  dciU  See  ItmL  XkiL  11.  e*  a«  « 
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12^  Farbenringe. 

Schrift:  Clavecin  oculaire,  und  ©iIMaihaä's  Hinwürfe > 
gegen*  nachlesen«  A 
Farben -Dreieck.   S.  Farbe  No.  !2o. 
FarbenkreiseL    S.  Far benspindel 
Farbenkugel,    S.  Farbe  No,  20. 

r  a  1  b  e  n  r  i  n  g  e. 

annuli  colorati;    anneaux  colorcs;  coloured  Rif 
Farbensäume;  ßmbriae  coloratae;  baades 
lorees;  coloured  Fri/iges.    t)ie  in  den  Artikeln  Jnw6 
tunßm,  Farben  No.  22.  23.  26.  Interferenz^  fnßcxion^ 
iarisirung  des  LichU  vorkommenden  Fälie^  wo  sich  ^arbeu 
und  Farbensäume  stigen  ,  will  ich  hier  nicht  wiederholen, 
dem  nur  einige,  wohl  noch  iiicht  ganz  erkluite,  riiaaoi 
nachtragen  >  und  auch  bei  diesen  nur  kurz  verweilen. 

NbwtÖv  beobachtete,  als  er  das  Licht  im  finstem  Zin 
auf  einen  gläsernen  Hohlspiegel ,  dessen  convexe  Seite  b 
war,  fallen  liels»  dai's  sich  auf  der  weil&en  Ebene  die  im 
trum  des  an  beiden  Seiten  concentiisch  geschlüFenen  Kugelt 
. fiels  senkrecht  auf  den  Lichtstrahl  aufgestellt  war,  aber^ 
durch  eine  im  Centro  gelassene  OefTnung  durchlieJGs ,  iai 
ringe  um,  diese  Oeffnung  bildeten.  Die  Farbenringe  zeigt* 
Farben  in  der  Ordnung,  wie  die  Ringe  bei  darchgelal< 
Lichte  zwischen  zwei  Convexgläsem  sich  zeigen,  nÜ 
Weifs  in  der  Mitte  mit  einam  dunklern  Räume  umgebe% 
.den  sich  Violett  und  Indigblau  anschlofs;  daiin  folgte  Blaii|| 
einem  weiCshchen  Ringe  unlieben  ;  dann  griinliciips  Gelb, 
nes.Gelb,  Roth,  das  in  Violett  überging.  Liefs  man  jjüi 
farbiges  Licht  durch  die  mit  dem  Centro  der  Kngel 
fallende  O et! Illing  auflallen,  so  fanden  sich  die  HalbmesSf 
nun  dargestellten  einfarbigen  Kreise  den  Quadratwurzeln  v« 
3,  4  proportional.  Ein  metallener  Hohls]piegei  zeigte 
Rin^^e  nicht,  Und  dieses  sowohl,  als  andere  Versuche,  i| 
daTs  die  Dicke  des  Glases  dabei  in  Betrachtung  komme. 

Newtov  stellte  bei  einer  andern  Reihe  von  BeobadUi 


1  Mfo.  de  TAc«  de  Par.  1727.  YergU  Hejdenreieh  Sjste 
Aesthettk*  Leips.  1790.  8.   8.  224. 
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kn  Spiegel  so,  cLals  olerLichtstTahl  nieht  au  der  Otflfhung  selbst 

eflectirt  ward ,  also  die  OelFnung  niclit  mehr  im  Centro  der 
>piegeliiäciie  lag;  dann  erhielt  man  aiit  dex  weilüen,  noch  im- 
ner  durch  des  Spie^ls  Centram  gilegten  Ebene  ein-  htfh^  ue-p 
flectiftes  Bild;  die  Ringe  aber  umgaben  -wieder  daaCentrnn  dtaar 
Kugel  und  lagen  eben  deshalb  so,  dafs  ihr  IMittelpunctflütten 
zwischen  der  Oeffnung  und  dem  Gentium  des  durch  gewt[jmn 
iche  Spie^ang  dargestellten  Bildes  lag*.  J^^bwtov  btadbte  aisc^ 
üese  ErscheinuTi^  unter  die  Theorie  der  jinmandlungen  und  ' 
3iOT,  welcher  diese  und  ahnliclie  KibcJieimmgen  noch  uüt  ipeht 
Sorgfalt  berechnet,  ist  vollkommen  «einer  Meinwig ^ ,  für  wel- 
che er  In  einer  g^ni^nen  Berechnung  ^  die  ipit  den^  Vetsuchen 
iberainstimmt,  aUtt^ipgs  vdehtige  Grunde  aufstelk.   Vpn  .deK 
Richtigkeit  der  Versuche  hat  Biot   sich   jjj  \  exbindung  mit 
PoujiK.L£T  und  DEFLEiiS  übexzeugt ;  er  liat  aucli  uoch  meiui^re 
neue  Versuche  binzagefügt,  die  ich  hier  «ibergohe..  Hs]|ßC«K& 
^faabt  zwar,  den  ganzen  Erfolg  dieser  Yesniclie  dexBtingung  des 
Lichts  zuschreiben  zu  dürfen ,  weil  er  auch  bei  einem  metajle- 
nen  Hoiiispiegel  eben  jsolciie  Kinge  erliiek,  wenn  der  Raum  vor 
clem  Spiegel  mit  feinem  Staube  erluUt  >vuirde^  eb#r  diesa  Ei^r 
klamng  scheint  doch  nicht  ausreichend^ 

2.  Eine  andere  Reihe  von  Verbuchen  ühex  Uaübenringe  ist 
die  von  Hekschel,  welche  sich  nämlich  an.  dip  ^Viede^holung 
der  Tersnche  Newtox's  über  die  Fav^enringe  zwischen  coni»- 
Texen  GVisem  ainschlielst.  Heb.s.chel  ^  stellte  mehi^  als  eine 
Folge  von  Ringen  zugleich  dar.  Die  zweit^e,  schwel  sichtbar 
zu  machende,  Keiiie  von  Ringen  zeigte^sich,.  wqnn  man  aM^gut 
po/iites  Spiegdglas  eii^e  doppelt  convexe  iin$e  von  20  Zoll 
Brennweite  legte.  Die  zweite  Be^he  von,  Bingen  hatt^  ^^nei^ 
weifsen  Mittelpunct,  wenn  er  bei  der  ersten  schwarji  war  ,  und 
n  jedem  andern  Falle  zeigte  da*»  GenU-Ui^  der  einen  Reihe  die 
Krgünzqngsfarije  zum  Gentnun  desandem,  und  eben  dieses  >  galt 
fiiv  die  Binge  gleicher  Ordnung  in  den  v^schiedenen  Beihen. 
Uer  Gan*:  der  Lichtstralilen ,  durch  welche  die&e  Rinse  sichtbar 
meiden,  i&t  iWg^nder:    W^nn  ^  5uahl  ab  bei  b  den  Bexül^-  . 


1  Newton!  optipe  Liber  %^  Bari  4.  ond  Hiot  *tu  de  Fliyt«  Tottie 

t>  chap.  7.  ,  • 

2  Philoi.  Traiisact.  for  1807.  p.  2^1,, 

S  Pbü.  Tr.  Iä07.  p.  188^  201.     '  ...  ; 
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fungspimct  *der  Linse  «micht,  so  wird  er^bfifls  mHiokgewoi» 

fen ,  theils  nach  b  d  durchgelassen ;  aher  auch  dieser  durchge-' 
•  lassene  Thfiik  erleidet  in  d  eine  wenigstens  theüweise  Reflex!« 
nach  e',  und  so  erheUet,  da&  e»  eigentlich  die  Strahlen- sind, 
naehNffWTOvVAtttdrack  sich  in  b  in  einer  Anwandelung  lei< 

ten  Durch^anses  befanden ,  die  dem  Au2;e  in  e  sichtliBr  wi 
den«    Aber  während  das  Auge  so  vermittelst  des  Strahls  b  c  dif 
Itflectiit»,  vermittelst  de«  Strahls  d-e  die  dareh  diii  lituine 
Schicht  bei  b  durchgegangene  Farbe  erhSltf.  haniki  fltan 

«.   plötzliche  Vervvechselun<T  beider  Farben  hervorbriniien.  Brini 

^^B-  '-II 
Zi.  man  nämlich,  aut  b  einen  Schatten,*  so  gelangt  nun  ein  andererj 

Strahl  f'gh  zum  Auge^'  und  da  dieser  die  bei  iidurch'elne  flchoffj 

dicke  Luftschicht  gehenden,  dort  also  um^drihüdert  bleibenf 

bei  b  aber  vermöge  leichteren  1  )nrchiian2'es  zum  Au"e  komraen- 


den  Strahlen  enthalt,  so  sieht  das  Auge  1^  jetzt  an  eben 
Orte  die  £rgän<UBgsfarben  zn  denienigen-^  die  les  Meh  eba 
vorhin  dört  sah,  und  auf  lihnliche  Weise  bringt  derSfrahl  f  gbkl 

offenbar  jetzt  die  in  b  zurückgeworfenen  Strahlen  zum  Auge. 

He&SCH£L  giebt  Mittel  an ,  um  noch  mehrere  Reihen  Tdt 
Bingen  zu  sehen,  und  zeigt ^  welchen  Weg  die  Strahlen sdi; 
men.  Statt  der  Hinge  erscheinen  parallele  Streife» ,  "Wenn  tarn 
Glascylindei  anf  eine  Ebene  le«it,  dagegen  erscheinen  elÜptiscl* 
Ringe,  wenn  man  cyiindnsche  ClasHachen  mit  sphärischen  ii 
Berührung  bringt^.*  Die  Gesetze,  nach  welchen  diese Bisgi 
entstehen,  lassen  sich  nach  diesen  Andeutungen  leicht  Ibv' 
sehen ;  die  letzten  Gründe  aber  zu  erklären  ,  auf  welche  Her* 
8CHEL  sie  zurückführt,  mu£s  ich  dem  Artikel  Prisma  vorbe» 
halten,  wo  ohnehin  nothwendig  von  den  farbigen  Bogen  ^ 
Bede  seyn  muTs,  an  welche,  nach  HzRSCHBii'e  Ansicht, 
ganze  Ersclieinnng  sich  anschliefst. 

3.  Verschieden  von  diesen  Reihenfolgen  von  Ringen,  obs 

O  O        '  t/t 

gleich  unter  sehr  ähnlichen  Umständen  entstehend,  sind  die 
Kirox  beobachteten  farbigen  Binge  und  Streifen^^,  von  wel 

ich  nur  so  viel  als  n^)thig  ist,  um  die  i\iifmerksamkeit  auf 
zu  lenken,  hier  anführen  will.  Kkox  wiederiiolte  HE&scitnri 
Versuche  und  indem  /r-sich  eines  untern  Glases  bediente,  uMl 
chet  zur  Daistellong  der  zweiten  Beihenfolge  von  Bingen ,  m 


1  Phil.  Tr.  1809.  p.  S&U 
«  Abend.  1816.  16L 
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Farbenriage«  i3S 

«loreh  äurchgelassene  StraUen  ncKtW -wcardetr,  nickt 

eeignet  war,  erhielt  er  biofs  mehrere  durch  reflectirte  ötialilenp. 
ebiidete  lUnge,    deren  Entstehung  die  l'igur  deutlich  macht,  jg^' 
renn  man  sich  |Ue  Strahlen  de«  eisten  Ringe«  dnreh  ab  cd, 
las  zweiten  Ringes  durdi  abeaf  aaom  Auge  gelangend  denkt, 
iier  lagen  also  zwei  lieihen folgen  von  Ringen  so  neben  ein- 
nder,  .  da£B  sie  sich,  weil  ihre  JVlittelpuncte  nicht  zusammen- 
telea,  einander '^«chneiden  mu&ten,.  und  durch  diese  Durch- 
£&»tts|nmcte  liefen  fwrallele^arbenstieifen,  weicht  eenkrecht 
tif  die  zwj.schfin  beiden  IVIittelpuncten  gezogene  Linie  waren. 
)i6se  Mituipuncte  selbst  bildeten  die  Grenzen  diesejlp  Farben- 
greifen  ißx  Br/üte  nach,  wahrend  ihr^  (^g^  ujor  durch  die 
budeknnng  der  Gläser  begrenzt  wurde.   Die  farbigen  Streifen 
.varen  so  geordnet,  dafs  da,  wo  zwei  gleiclifarbjge  Kreise  c^r- 
Hiben  Ordnung  sich  berührten ,  der  Mittelstreif  von  eben  die- 
ser Fttbe  sich  zeigte ,  und  von  da  an  gerechnet  nach  beiden 
leiten  xnerst  die  mehr  brechbaren  Farben ,  d»ran  wieder  Roth 
iiit  der  ganzen  Farben  folge  u.  s.  w.  so  oft  erschien,  als  e»  die 
üft  vam.  a«^rp  Centrum  rächende  Zaiil  von  Riug.en  forderte. 

I»,eiidem  Fällen,  wo  jme  aswfii  Reihenfolgen  von  Rillen 
lickt  ekian4«T  gleick  waren ,  bildeten  sich  statt  der  eben  be-' 
chriebenen  geraden  Streifen  kreisförmige ;  aber  die  Erschein un- 
|e»«nd  zu  mannigiaitig ,  um  sie  hier  weiter  zu  .beschreiben. 

4.  Noch  aitf  eine  andm  Weise,  sah  3iUW8T»n  Farben-» 
itreifen  entstehen ,  als  er  die  ZurHckwerfung  des  Lichtas  Ton 
Parai&elglasern ,  die  wenig  gegen  einander  geneigt  waren,  beob-  ^ 
achtete.  Brewster  giebt  ^davon  folgende  Beschreibung  ^.  Um 
die  Encheinung  am  besten  zu  beobachten ,  möge  das  Licht  ei- 
MS  erleuchteten  Kreises ,  der  unter  1  bis  2  Grad  8ehewinkel 
T.schemt,  beinalie  senkrecht  auf  zwei  Platten  von  Gläsern  mit 
farailelen  Oberflächen  fallen,  die  04  ^oll  von  einander  ent- 
fernt  sind.'  Man  lasse  eine  der  Platten  einige  Neigung  gegen 
die  andere  annehmen,  bis  eines  oder  mehrere  der  zurückgewor- 
fenen Büder  deutlich  sich  darstellen^  getrennt  von  dem  durch 
düiebgebssenes  Licht  hervorgebrachten  hellen  Bilde ,  welches 
Unter  den  Ilatten  stehende  Auge  empfängt.  Unter  diesen 
Umstanden  zeigt  sich  das  reflectirte  Bild  durchkreuzt  von  15 
^er  lÖ  schönen  parallelen  Streifen  §  die  drei  Centralbtreüen  sind 


1  PUL  Tr.  er  «ha  Sode^  efBdinbargh.  VoL  Yll.  p.  436. 
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SchwäralicK  iind  weifslich ,  die  äuEseren  sind  glänzend  grün  un 
xotfa;  dieCentralstreifen  haben  dasselbe  Ansehen  in  Vergleidnn 
gegen  die  Sttßiem,  wie  die  innerh  Ringe  bei  diinnen  Blaftchi 
gegen  die  äulseren.  ,Wenn  man  die  Glasplatten  so  dreht,  da 
ihre  Ebene  senkrecht  gegen  den  einfallenden  Strahl  bleibt,  t 
bewegen  -  sich  die  reflectiiten  Bilder  nm  des  helle  Bild ,  und  1 
Farbenstreifen  bleiben  immer  senkrecht  gegen  die  Linie,  wt 
che  die  Mittelpuncte  des  hellen  und  des  reilectii  ten  Bildes  ¥« 
bindet»  Bei  TermindeTter  Neigung  wächst  die  Breite  der  Hl 
benstreifen.  Fällt  das  Licht  von  jenem  Gegenstande  schief  ti 
die  Platten,  so  sieht  man  keine  Farbenstreiten,  wenn  dieEii 
£iUs<-£bene  senkrecht  auf  die  Durchschnittslinie  beider  Fla1l| 
ist;  ist  dagegen  die  Einfalls -Ebene  parallel  mit  dieser  Dudl 
schnittbixnie ,  so  zeigen  sich  die  Bilder  heller  und  die  Farbei 
streifen  lebhafter,  wenn  der  Strahl  schiefer  auffallt. 

Bk«W9TBR  beschmibt  die  Phänomene  noch  umstan^lüdU 
und  bemerkt,  dafs  man  die  l'arbenstreifen  an  den  Bildern  bt 
merkt,  die  dos  Auge  durch  Strahlen  sieht,  welche  zwei  Zuriid 
werftmgen  erlitten  haben.  '  Zugleich  rühmt  er  diese  FaiiM 
Erscheinungen  als  zu  den  schönsten ,  die  man  sehen  kann,  g 
hörend,  und  glaubt,  dafs  sie  sich  auf  die  Theorie  der  AuwaA 
langen  sawkfühxen  lassen.  Er  theilt  mehrere  Gesetze,  j 
sich  aus  seinen  Beobachtungen  ergeben,  mit,  aberlifiill 
Entwickelun^  der  auf  jene  Theorie  gebauten  Erklärung 
er<>rterr. 

Allr  Jäese  Sncbeimingen  verdienen  noch  weitet 
sucht      werdeq,  tk  '^ 

F  a  r  b  e  n  s  p  i  n  d  e  1.  ' 

I 

Es  ist  oben  im  Artikel  Farbe  No.  20.  erwähnt ,  dafe  ^ 
vielfach  versucht  hat ,  weifses  Licht  aus  einer  IVlischung 
nigen  Farben  darzustellen ,  in  welche  jenes  dutch  das  Fii 
•z.erlegt  zu  werden  pllegt,  und  dafs  nia>i  auf  gleiche  Weis«| 
sogeuaiyiten  zusammengesetzten  Farben  z.  B.  Grün  und  Vifli 
jenes  aus  Blau  und  Gelh,  dieses  aus  Roth  und  Blau,  erM 
kann.  Nicht  minder  ist  zugleich  nachgewiesen,  dafs  diel 
henstoife^  wodurch  man  dieses  bewerkstelligt,  nicht  alks  Iv 
refleotiren,  überhaupt  abet  we|en  der  Unvollkommenheit  il^ 
Tingirung  di^s  reine  prismatisofae  Licht  nicht  ersetzen  iSx^ 
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mpsregen  insbesondlere  das  erzeugte  WeiHs  xiie  rein ,  sondern 
leseit  scfamatsig,  dankeL^nnd  eigentl^cli  grau  seyn  mufi»,  Di»* 
^mnach  werden  Mischlingen  von  pulverfönnigen  Pigmenten  nie» 
as  Veviangte  vollständig  leisten,  und  die  Instrumente,  womit 
mn  solche  Versuche  meistens  anzustellen  pflegte,  bleiben  stets- 
kifeBgelhafty  und  -sind  daher  auch  für  die  ^ysikaliadien  Appa-  ' 
afe  von  einem  nur  untergeordneten  Werthe.  Inzwischen  mag 
e  uen  ihres  bisher  behaupteten  Ansehens  hier  eine  kurze  Be- 
fdueibung  derselben  Platz  hnden. 

I     Man  "bedient  sich  zu  diesen:  Versuchen  hauptsächlich  der: 

\irhenkreisel  und  der  Farbenspindeln ,  welche  beide  ih.«  * 
em  Wesen  nach  gleichartig,  blofs  in  der  Constmction  etwas 
^yweichen,  ühiigens  ganz 'gleiche  Versuche  gestatten.  Beide 
iuft  schon  lange  gekannt,  indels  kann  ich  nichts  «ngeben,. 
wer  der  erste  Erfinder  derselben  gewesen  seyn  mag,  jedDch  ei^> 
zahlt  Müsse H EN biioi:k^,  dais  er  sie  verfertigt  und  Versuche  da- 
mttangestel^  habe,  ohne  eine  ältere  Autorität  anzugeben,  Ver^ 
aalUich  nnd  sie  aus  diesen  von  andern  Physikern  entnommen,- 
imd  zuletzt  ani  ausfuhrlichsten  beschrieben,  ^  Kreisel  durch 
E.  G.  Fischer^,  die  Spindein  durch  Lüdicke^,  denen  ich 
ioi  Wesenlüchen  folge.  '        '  - 

Der  Farhenl-rcisel  ist  ein  gemeiner  Kreisel  von  der  Art,' 
wie  üm  die  blander  als  Spielwerk  gebrauclien.      Die   l  unde*^. 
Schöbe  AB,  aus  hartem  Holze  gedrehet,  ist  auf  die  gleich- ^J^'  * 
falls  ans  hartem  Holze  (am  besten  Buxbaum)  ^verfertigte  Spindel 
CD  gesteckt,  welche  letztere  bei  EF  einen  uriten  flachen  Wtdst 
iiat,   um  die  mit  den  erforderlichen  Pigmenten  übergezogenen 
Papiencheiben  dar^hter  zu  befestigen.    Wie  diese  Scheiben  aus 
Feinem,  weUsen  und  glattem,  aber  zugleich  die  Farben  gut  auf-» 
sani^'endem  Papiere  gemacht  seyn  müssen,  ergiebt  sich  *waii^^ 
v<  n  selbst,  indefs  versinnlicht  die  Zeicliniinij,  dals  sie,  in  der^^j^^'* 
i^ütle  mit  einem  Loche  zum  Durchstecken  der  Spindel  verse- 
hfn ,  entweder  blofe  auf  dem  Äu&eren  Ringe  oder  auf  den  gan- 
zen Sector<?n  diejenigen  Farben  haben  müssen,  'womit  man  die 
Versuche  anstellen  will.    Man  kann  ferner  die  einzelnen  Secto-  "  , 
len  «nf  die  erforderliche  Weise  mit  den  gelii)rigen  Pigmenten 


1  Introd.  §.  MDCCCXX. 

2  Lehrbuch  der  niech.  Naturlehre.    filerlin  1887.  H.  883» 

3  G.  V.  272.  u.  XXXiV.  4. 
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iifaeatäuhcii^    tuui  deren  so  viele,   iJi  zur  Erzeug un 
wiauchttn  ziiMiiuiieDgesetateii  Farb«fi  erforderlich  smd^ 
einander  legen ,  duKch  den  Wulst  der  Spindel  an  die 

festdrücken ,    und   den  Kreisel  üuich  Drehung  des  Stieles 
schnelle  Rotation  bringend 

Weil  die  l>rehiii^d«r  Kreisel  a^a  fireietHand  minder 
ist^  vod  die  Botation  kÖraefe  Zeit  daueif ,  so  sind  in  di 
HinsicJit  die   nach  Llüicrk's  Angabe  constritiiirten  Spind 
vorzuziehen.  Aeltere  Apparate  dieser  Art  gleichen  denSchw 
titcheit  oder  € rniffslMaimhinril ,  wd  beüeiMn  ans  einer  1 
fid  ligyden  Sc^ibe ,  mit  einer  in  einer  Rinne  derselben  It-, 
lindlichen  Schniu"  oline  Knde ,  welche  tim  eine  nndere,  gleidhi 
iadh  horizontale »  Kolie  geschlungen  diese  lo  eine  schnelle 
tation  TenntaEt,  wemi  die  eiste  Scheibe  Termittelst  eines  Yiu§ 
tds  oder  eines  Knopiss  gedrehet  wird.   Ueber  jener  Rolle  befis* 
det  sich  eine  mit  ihr  parallele  Scheibe,  und  auf  dieser  liege» 
die  gefärbten  Scheiben  in  ihrer  Jklitt^^  durch  eine  Schladt 
fcalgehBlteii« 

Die  naok  Iiimou'o  Angabe  iFoa  mir  etwas  ab<i|eändlerle 
Farbenspindel  besteht  aus  emem  unten  mit  Tuch  überzo^eo^ 
Fulsklotze  ab  von  etwa  4  Par.  Z.  Durchmesser,  und  hieia8|| 
InsibB  sich  ^o  andesn  Dimensionen  laiobfc  entnehmen.  Au£  di«r 
Sflm  £nfse  sind  die  beiden  messingnen  Bügel  c  und  d  vermitteb 
Schrauben  befestigt,  welciie  oben  einen  luessingnen^  mit  einei 
Mutterschraobe  versehenen^  Bing  e  f  tragen,  worin  das  0^:i^-* 
Ro(pv  höh  TOB  einer  für  die  Gesiditsweite  gehörigen  Httb 
geschraubt  ist  Letzleres  besteht  aus  einem  blofsen ,  inwendi« 
geschwärzten  üohxe,  welches  unten  der  Scliraiibe  wegen  inä 
einer  messingnen  Fassung  versehen  ist,  und  auch  oben  bei  • 
gUidifaHs  eive  solche  haben  kann.  Die  untere  Schraube  dieot 
dazu,  die  Glasscheibe  aa  auf  dem  unter  ihr  liegenden  horizou- 
taieii  Ringe  festzuii^iten.  Die^e  j|iWie,  mÖgUchst  weifse  uni^ 
durchsichtige  (jiasscheibe  ist  ganz  mit  schwarzer  Tasche  ^ 
übeizogeB,-  ttad  hat  b)ok  einen  durchsichtigen  Ring,  welcfeif 
man  am  besten  erhält,  wenn  man  sie  mit  stark  geschwärzt» 
Papiere  iiberkiebt ,  und  blols  den  durciisichtigen  Ring  von  1,5 
bis  2  oder  2,5  Lin.  Breite  unbedeckt  läfst.  Auf  diesem  Papieie 
labt  sich  dann  leicht  mit  etwas  Kitt  ▼ermittelst  iünnen  Ledetf 
imd  Tenetiamschen  Terpentins  das  aus  der  Zeichniini;  kennt- 
liche eiseine  Scheibchen  mit  einer  kiemeu  VerUehuig  bciestigeOf 
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'  welcher  das  obere  Er3e  der  stfUilemen  Spindel  mit  dei^ 
iftüigikM  S«btili«  yy  läuft; .  Das  nutete  £ad#  «''dimr  Spin* 
I  kt  etww  dkkerf  teufe*  m-  emer  Vcrdefvng  4m  mvtalUiMm. 

hiaube  g^,  welche  von  unten  mit  einem  Sciiliißsel  höher  ge— 
tirob«»  werden  kann,  nm  einen  schlotternden  Gang  w  ver« 
|fdM-,  0ime  sar  stank  giegen  die  GlasadMb«;  um  geflre&it  m 
0ldM  xaA  dieie^m  seisprengen,  JptidUah  InSgtdiaSoheabe 
^  die  mit  den  gehörigen  Pigmenten  gefärbten  Scheiben  von 

Ef  weiche  durch  einen  genau  sciiliei&enden  Umg  6  6  fest- 
en werden ;  der  untere  Theil  der  Spindel  t[  aber  ist.  mil 
'^MMy^dtiftilMn  Ters^Kto  ^'-an  mikbem^ekie  ^ettieeei^ 

ene 'Schnur  festgehakt  mnd  mehrmals  nm  die  Spindel  geschlun-, 
inv  wird,  so  dafs  diese  nebst  ilirer  öcheihe  durch  ein  etw^s^ 
Mdm  Awii«itott*3der  Scbonr  in  eine  «nglanliliah  eohneUe-und, 
^H'ge^-liiS'^^t'OfsefirA^)^^  laiigenaiibakeiid« 
Dieh^m^  versetzt  wird,  waiirend  deren  Dauer  da»  Auge  bei  o 
jie  aus  der  Verbindung  der  vmohiedenea  Jb'arben  «eu  ent*» 
Mahaade-lMobMlifeAi  kann«.  - 

'VniMe  Vemchfr'ndt  diesen  besekriebenen  Apparaten  an- 
gestellt werden  Itönnen,' würde  überilassig  seyn  liier  ausführ- 
kak  M  eszäMen ,  indem  es  aus  -  demjenigen  von  selbst  folgt, 
«Mtf  oben  übte  die  Farbwi  ' gesagt  oft.    Im  -  Allgemeinen  will 
kkddier  nnr  bemerken,  dafs  die'eigendidie  nptisobe  Farben- 
theorie durch  dieselben  weder  begründet  noch  erw^eitert  wer- 
den kinnf '  weil  es  kein  Pigment  giebt,  r  welches  -  die  reinen 
pnmiatisehen  Farben ,  ^e  man  sie  genau  genommen  mir  ver- 
eines  Fraunhoferachen  Primeln  ifon  Flintglas  erkält,' 
darzDstclien  vermöchte,  abgerechnet  da£s  das  Auge  oit  nur  durch 
den  Gegensatz  nut,  andern  Farben  über  die  eigentliche  Beschaf- 
fenheit einer  Farbe  genau  zu  nrtheilen  im  Stande  ist ,  und  in 
diesem  Urtheile  nicht  selten  durch  gröfscre  oder  geringere  In- 
teetttät  des  farbigen  Lichtes  getauscht  wird.    Wenn  also  E.  G. 
Fischer^  glaubt,  dafs  durch  diese  Versuche  die  Lehre  von  den 
dm Gnmdfarben  Gelb,  Roth,  Blau  und  vpn  den  drei  gemisch- 
Grün,  Orange,  Violett  bewiesen  werde,  weil  diese  drei 
in  gleichen  Sectoren  auf  der  Farbenspmdei  Weifs  geben,  sd 
dieses  schon  dadurch  widerlegt,  dafs  eine  physikalische 
Wakrkeit  nur  durch  genaue  Versuche ,  keineswegs  ab^»^  durch 

1  8.  a«  a.  O. 

e         ^  • 
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mang^lbai^e  bewiesen  vmim  kenn,     Durdk  jie  Veieiiiij 

aller  sieben  Farben,  eben  wie  durch  Vereinigung  von  je 
der  eben  genannten ,  desgleichen  von  je  zwei  complemeqü 
wenn-  man  sie  auf  die  Sektoren  der  Farbenspindel  «nfti^t 
durch  schnelle  Drehung  der  letzteren  ihren  Lichteindruck 
das  beobachtende  Auge  vermischt,  kann  wivtüt  wohl  ein 
weifsen- lachte  ähnlicher  Eindruck  .hervorgebracht  werden, 
leinr  die  Farbe  wird  allezeit  unrein,  schmuteig  und  grans 
so  dals  sicli  kein  bestimmtes  Urtlieil  auf  solche  Versuche  b 
iaist.  Eben  so  geben  Blau  und  Gelb  zwar  ein  Griin,  Roth 
Bian  ein  Violett,  allein  boide.auf  diese  Weise  erhaltene  Fa 
sind  von  denen  des  reinen  prismatischen  Lichtes  ausnehr 
verschieden.  Die  Apparate  können  also  nur  zur  Belu^üj 
und  Erläuterung  der  Farbenldire  gebraucht  werden,  mit  gil 
rem  Nutzen  aber  von  dem  Farbenkünstler,  um  zu  untersuc 
welchen  Eindruck  der  Anblick  von /zwei  sich  vernuschei 
Pigmenten  auf  das  Auge  macht. 

Die  Wahl  der  Farben ,  welche  man  aufträgt ,  desglei 
die  Helligkeit  oder  Tiefe,  worin  sie  aufgetragen  werden 
iur  das  bessere  Gelingen  der  Versuche-  *  von  greiser  Wid 

keit ,  und  Geschieht  am  besten  von  einem  iieiiljten  und  dei 
che  kundigen  IMaier.  LüniCRE  schlagt  für  weifses  iadit 
gende  zwölf  Farben  vor,  mit  der  zugleich  in  Graden  aageg 
nen  Gröfse  der  einziAnen  gefärbten  Sectoren; 

Röthlich  Violett,  40)5  Grade ,   ans  rodiem  Carmit 
etwas  blauem.  '  '  • 

b.  Violett,  38  Grade,  aus  blauem  Caimin  luit  c 
rothem. 

c.  Indigo,  36  Grade,  aus  blauem  Carmin  i^it  etwfts 

nigem  rotlien, 

d.  Blau,  34  Grarle,  aus  blauem  Carmin. 

e.  Hellblau,  32  Grade,  aus  blauem  Garmhi  mit  ( 
Grün,  dünner  aufgetragen.  '  ' 

f.  Bläulich -Grün,  30,3  Grade,  aus  krystallisirtem  C 
Span  in  Essig  aufgelüset,  mit  etwas  Weinstein.' 

GeibUck- Grün,  28,6  Grade,  aus  dei;  nämlichen 
lösung  mit  etwas  Qummigutte  versetzt« 

Ii.  Suqhgelb,  27  Grade,  aus  Guuimigutte  mit  sin 
nig  Giiin« 
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i.  G«lb,  äSfSCiiaidey  aosGummigutte  und  salur  wenig  roth«a& 
juiniii,  «u  dem  Gominigutt«  den  ^xünlicfaftn  Sdiunmer  su  pehmen. 

k.  Oiange,  ^4  Grade,  aus  Gumimgiitte  mit  eUvas  fothem 
#axiiiu). 

L  Hochzoth, -SäfT  Gsade,  au$  rothem  Garmin  mit  etwas 
Sgiiwnigmte« 

m.  Dunkelrot  h  ,  21,4  Grade  ^  aus  rothem  Carmin.  "  ■ 

Eine  \V  lederiiolujig  der  \  ersuche   mit  den  angegebenen 
flüben  hat  meine  Eiwartongen  indei'a  nicht  beiiiedigt. 

Farbenzerstreuung.  i5.  Zerstre  uun  g  der 
[''arbenstrahlen;,  und  Anwendungen  dieser  Leiire  im  Art. 

^ernrolir,    acliromatis  dies,  Linsengläser, 
ichromatische^  .Prisma^  achromatiöches. 

■ 

e  r  n  r  o  Ii  r. 

SeJierohr,  Teleskop,  Fernglas;  iiihus  opii^ 
ms,  telescopium,  <:onspicillum^  conapicilluni  tubu-^ 
htum ;  lunette,  lunette  d'approche;  ilie  telescope. 

1.  Unter  diesem  Namen  verstellt  man  eigentlich  alle  In- 
itnunente,  welche  entfernte  Gegenstände  vergrä£sert,  so,  als 
ob  sie  näher  gerückt  wären ,  zeigen ;  da  aber  von  den  Fem- 

T?5hren,  die  mit  Hülfe  eines  Hohlspiegels  diese  Vergröfserung  " 
liew  irken ,   im  Art.  öjpiegtiteleskop  die  Kede  seyn  wird ,  so 
handle  ich  hier   nur    die  Theorie  der  dioptr  ischen 

Fernröhre  oder  Refi'a et oren  {tuhes  dioptricus} 
hmette  dioptrique;  refraciing  telescope)  ab. 

3.  Die  Geschichte  der  ersten  Entdeckung  der  Femröhre  i^t 
imgewils.  ]\Ian  jiat  sich  sehr  bemüht,  den  ersten  J^ntdecker 
kennen  zu  lernen ;  aber  da  in  neuern  Zeiten  nichts  EriiebUches 
in  Aufhellung  dieser  UngewiCsheit  geschehen  ist,  so  begnüge 
Ui  mich,  nach  Pribstlbt^,  Gehlek^,  und  andern  zuver* 
lissigen  ^Schriftstellern  das,  was  man  iueiübei  weifs ,  mit- 
XOÜieüen. 

Was  Mabillov  ^  von  einem  Manuscripte  aus  dem  drei* 

1  Geschichte  der  Optik,  übers.  7.  Klügel.  S.  49. 

2  In  der  iiitcrn  Ausgabe  dieses  Wörterbuchs,  ^ 

3  iter  germanioami  welches  deu  ^teu  Baad  der  Yeternm  analecto- 

t 
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'«ifcehiiteii  Jaliirhixiidert  'iMSUtf  wobei  sioh  em  Bild  des  Ptj 

hiaeus  ,  wie  er  die  Gestirne  durch  ein  aus  mehreren  in  einar 
geschobenen  Theilen  bestehendes  Rohr  betrachtet,  behndet, 
2u  unbestimmt,  um  irgend  einen  Werth  darauf  xn l^nj 
dieses  BüÄ  vielleicht  ei»  Rohr  ohne  Glifser  vorflteDte. 
würdiger  ist,  was  Hoger  BacO|  der  um  das  Ende  des 
zehnten  Jahrhunderts  lebt^^  sagt:  Man  k^Bnei-^nrchö 
Körper  (perspicua)  so  bilden  und  ordnen ,  dab  «nan-'dfe 
genstände  unter  irgend  einem  Sehewinkel  sähe ,  dals' 
der  grdisfen  Ferne  die  Jdejnsteil  Buphstal}««!  eskemnen  ktfaa« 
GehleH  bemerkt  iudefs  hierbei,  dafs  bie^r^  nicht  von  wulj 
ausgeführten  Instrumenten  die  Rede  sey,    sondern  dafs 
neben  diesem  hingeworfenen  Gedanken  über  einen  inspä 
Zeit  ausgeführten  Gegenstand ,  auch  andere  eben  so  hingll 
fene  Gedai^ken,  in  eben  der  Redeform ;  man  kann,  possumi 
finden,  die  ganz. unausführbar  sind,  —   Anderswo^  sagt! 
der  Bacjo,  Caesaii  habf  .die  bxittiscjbeii  Htfen.  tnhi  oji«i 
trachtet;  aber  dafe  man  zu  jener  Zeit  (im  dreizehnten  Jal 
Fernröhre  mit  Gläsern  gehabt  habe ,  ist  dennoch  höchst 
felhaft,  da  ein  so  merkwürdiger  Gegenstand  doch  voU 
gendwo  vollständiger  erwähnt  wäre. 

Auc^  in  Püüta's  öchriften^  kömmt  etwas  vor,  das 
Femröhre  hindeutet.     Er  sagt  nämlich,  durch  ein 
flieht  man  entfernte  Gegenstände  deutlich,  durch  einer 
Glas  nahe  Gegenstände  j  weifs  man  beide  gehörig  zu  verbiß' 
so  wird  man  sowohl  nahe  als  entfernte  Gegenstände 


mm  [Paris  1685.  4,]  ausmacht,  p.  4G.  Dieses  iter  germ.  le?o;)i 
gediuckt  lldinbiiigi  1717.  euthält  die  Abbildung  dieses  Röhn 
die  Stelle  ist  dort  p.  54.  ^ 

1  Rog.  Baconis  opus  majüs.  Vgl.  Moiitacla  bist,  der  mäth. 

2  la  einem  von  Wo5d  Hlst.  et  Antl^iul:;  iinir.  OxoHiAtt* 
p.  136.  angeführten  Mamisor« 

S  .Magta  natnralls)  c.da  mkactilta  rer.  aat.  Keap.  1559. 
XVJI.  cap.  10.  [Da  mein  Bemühen,  diese  Stelle  aufzußndei^,  i 
Hch  gewesen  ist,  so  bemerke  ich,  dafs  nach  v.  Zach  Corrcsp. 
nomique  II.  552.  die  erste  Ausgabe  von  1558  nur  3  Bücher  enthalt, 
zweite  von  1589  hingegen  20  Bucher.  In  der  letztern  raurste  man 
nachschlugen;  aher  diese  habe  ich  nicht  erhalten  können,  uu^ 
Ucbersetzung  Magdeburg  16l7.  enthalt  nur  .4  ßiiclier.  Üebrigc»* 
hört  das  Bach  cu  den  aatiimigsten  oad  albernsten,  die  man  ubs»J^ 
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ittlich  sehen.  Er  fiigt  hinzu ,  er  habe  iiaaat  Freunden ,  die 
ilechte  Augen  hatten ,  groCie  Diente  geleistet,  indem  er  sie 

Stand  setzte ,  deutlich  zu  seilen.  —  Was  er  hier  eigentlich 
>nt,  ist  undeutlich^  aber  G^hlek  bemerkt,  da£s  ein  öduift« 
sUei  wie  Porta,  dem  ea  an  Bhrgeiz  nicht  fehlte,  einr  so 
khtige  Eiitdec&nng ,  wie  die  des  iPernrohrs  gevresen  wäre^ 
ihl  umständlicher  und  wortreicher  würde  beschrieben  haben, 
kannt  ist- überdas  gar  nicht,  dafs  er  irgend  etwas  beob~ 
to  habe,  was  auf  den. Gebrauch  von' Fsrnrifhren  «dili«- 
ailit&e.  -  *  , 

HiERoxYMtTS  SiRTURrs,  ein  Mailander ,  welcher  nm  et- 
ö  Vollständiges  über  das  i^'ernrohr  zu  sclireiben ,  mehrexe 
ader  bereisete^,  erzählt,  1609-  s^y  ein  Unbekannter,  deni 
lueliai'nach  ein  Holtilnder,  zu  dem  Biillenmacher  Jow.  l^iV'** 
'.RSEif  oder  Lippersheim  in  MidiU-lbur^  gekommen  und  iiabo 
ch  einige  erhabene  und  hohle  Glaser  sciileiien  lassen,  und  pls 

diese  in  Empfang  genommen,  habe  er  ein  exhabenes  und  ein 
»hin  bdd  näher,  bald  weiter  von  einander  gehalten.  Dieses 
«be  sich  Lippersheim  gemerkt,  habe  aus  einer  sukiien  Ver- 
ödung zweier  Gläser  ein  Fernrohr  gemacht,  und  es  dem  l'rin- 
»Moarrz  V.  Nassaxt  gezeigt,  eben  dieser  Schriftsteller  v«r- 
^nt,  fai  S{MMieii  einen  Baumeister  Roostus  angetrolPen  zu 
ifc^n,  Äef  die  Kunst ,  Fernröhre  zu  machen,  schon  lange  ge- 
leben  nnd  ein  Bach  darüber  geschrieben  habe. 

lHftCARTB8,  der  später  über  diese  Erfindung  redet  ^,  schreibt 
^  Eatd^dcnng  detii  Zufall  zu.  Ein  gewisser  Mbtius  ,  ein 
olm  4es  als  Mathematiker  berühmten  A diu a??  Metiis,  habe 

aniigcn  an  Verfertigung  von  Spiegeln  und  Brenngläsem  ge- 
adea,  und  versacht,  durch  ein  hohles  und  ein  erhabene»  Glas 
gleich  zü'sdieh ;  habe  diese  in  einer  Rtfhre  so  angebracht, 
Is  daraus  das  erste  Fernrohr  entstanden  sey. 

^iTEK  BoRELLVs^  Schreibt  diese  Entdeckung  mit  vieler 
^thncheiiilichkeit  dem  Brillenmacher  Zacharias  Jajisbv  in 
ii^mBOBtt  zu.    Er  theik  geiichtliche  Aussagen  mit,  nach 

1  Ttleicopium.  (Francof.  I6I8.)   p.  24. 

^  ^ft  der  Dioptrica,   welche  1657  erschien,   sagte  er,  vor  etwa 
'rfiWn  sey  durch  Zufall  das  Fernrohr  entdecU,   Cap.  1. 

3  De  vero  telescopii  inventore.  Uagao  Com.  1655,  Torziiglich  » 
'M2.tt.  U.  Yerg].  J.  d.  Ph.  XCm.  160. 
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welchen  der  Sohn  dieses  Jansen  bezeugt,  sein  Vater  habe  sdi 
1590  Femrtfhie  verfertigt,  und  eines  dem  Prinsen  Mm 
überreicht,  das  andere  dem  Ertherasoge  Albrxcht.  Dr«! 

dere  I''.i^^^'nIl ner  von  i\IidJen)ur2[  gebtn  an,  der  eine,  cl.ifsscl 
vor  l(>t)(),  der  andere,  daCs  vor  1605,  der  dritte  vor  161Ü 
delbnrg  Femröhre  von  einem  BriUenmacher  Uav»  LAraxfl 
fertigt  waren.    Diese  Zeugnisse  begleitet  B0HEI.1.VS  mit  m 

-Briefe  des  Holländischen  Gesandten  Wilk.  Ijoheel,  derj 
Zacu.  JAirs£ir  mid  dessen  Vater  gekannt  zu  haben  veraifitt 
£r  versichert,  diese  Künstler  hätten  dem  Erzherzoge ,A|iBn 
ein  zusammengesetztes  Mikroskop  überreicht,  und 
At'iniulir  erfunden;  ein  Fernrohr  sey  dem  Pdnzen  ^lon 
übergeben ,   und  dieser  habe  ein  im  lüriege  so  nüt^ches 

•  strument  nicht  wollen  bekannt  werden  lassen.  Dennod 
die  Sache  bekannt  geworden  und  ein  Unbekannter  sey,  anl 
thnm  zu  dem  Joh.  Latre^  (der  juernac]!  mit  dem  LirrEiiSHI 
einerlei  zu  seyn  schieoe,)  gekommen ,  um  sich  eines  mackoi 
lassen ;  dieser  habtt  aus  dem,  was  der  Unbekannte  ihm  sagtt^ 
Einrichtung  errathen ,  die  Fernrtthre  nachgemacht  und  dl 
lieh  verkauft.  AnRiAi^r  IMettcs  und  Duebbel  hätten 
Jaksen  Fernrohre  gekauft*  Kr  bemerkt  endlich  auch  nod^l 
sey  nicht  Zufall ,  sondern  geschickte  Zusammenordnung  gm 
sen.  Diese  Erzählung  hat  viel  Wahrscheinliches  mid  ^ 
HüYGETfs*  versichert  zu  wissen,  dafs  schon  vor  Mf.tils 

I 

1009  ein  Künstler  in  Middelburg  Fernroiire  gemacht  habe. 

Weiulsh  beweist ,  dafs  schon  1608  Femröhre  aus  Hjiil| 
gekommen  sind^.  Simow  Mürivs  nämlich  erhielt  von  fH 
Heria  Joif.  Phil.  Fuchs  von  Bimbach  die  Nachriclit ,  da6 
ein  solches,  von  einem  Holländer  zu  sehr  hohem  Preise  1 
gebotenes  Instnunent  auf  der  Herbstmesse  1608  zu  FranKfei^ 
Mayn  gesehen  habe;  Sxmov  Marius  probirte  nun  sogl 
seihst  ein  Fernrolir  zu  machen,  was  aber,  da  die  Niirnbei 
iviinstiex  keine  Gläser  von  hinreichender  Breunweite 
konnten )  nicht  gelang.  Dennoch  war  Marius  schon  in^ 
vember  1609  so  glücklich,  durch  ein  aus  Holland  erlull 
Femrohr  die  Jupiteistrabanten  zu  entdecken  ^. 


1  OpiMc.  postk«  Lngd.  Bat.  1703.  p.  186« 
S  Histom  astroiiomia  Gap*  15.  J.  12. 

S   AU  beineikens Werth  führt  v.  Zach  au ,  duxi  maa  scboo  1 
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Gi^mw  eirluelt  im  April  oder  llffei  1609  in  Venedig  Nach- 
riclit  von  einem  solchen  in  Holland  verfertigten  Instrumente, 
vTeIche$  entfernte  Gegenstand^  so  «Keig^t  all      «ie  Q%|ift'^reÄ« 
EiT  iwete  aogleiGh  naph  Padua  4uiupk>       ^neieth         jn  .d^r 
ic^aaden  Nacht  die  Einrichtung;   eif  machte  sich  aus  einem 
Plancoavw  -  ujiji   eiue^n  I^lanconcav      !Utoe    eif|  Pei^proJiri 
.«nd  da  dieses  dei^  ermttelen  J&rfolg.zQigta,  ao  joaaqht^  «r^$pt 
ein  l^easereS)  <ba  achtmal  vergtt^bBirtep ,  lU^ae^ 
«ei^te    er  gleich  .nachher  in  Venedig   den  dortigen  gelehrten 
tmd  angesehenen  JVI^nnern,  und  machte  nun  bald  mit  Hiüie 
d^sselbva  jdie  Entda^kungen  |m  Hbvimalf  die  hier  iiietit  waiiar 
Aeigehdren^* 

.  XM»  ein  Neapolitaner  Font  AUA  schon  vor  1()08  die  Fem- 
xohre  gekannt  ^u  iiaben  behauptet  ,  muis  wenigstens  der  Voü- 
Itändigkait  w?gm.  erwähnt  weiden  K 

3.  Die  weiteren  Verheaaeningan  der  Femrdhra  will  idi 
aar  kurz  erzählen»  Ivei-ler  gab  zuerst  eine  theoretische  Ent- 
\\ickelun^  der. Grunde,  W£tfum  das  Eernrolir  diese  Wirkung 
Mig»,  «md  ei&nd  daa  of^muiuao^a  Fernrt^bt  ^ua  zwei  Cen- 
Texglawfli^,  deaaen  aioh  Seksissftjaneiat  wixklidi  bedient 
i)L  Ikaben  scheint^.  , /■  -  .  't 

Schon  Kjepl£&  hatte  bemerkt^  dals  man  das  umgek^jirt 
traitKcancnAt  Bild- Im  aatronomiachen  Fecnrohrer  dutr<^  ein  ewei-^ 
taaAu^en^Iaa-wicider  aufrecht  daratellen.kl(nne;-<abet  daese.minH 
dar  angemessene  Einrichtung  ist  nicht  benutzt,  soridcrn  die  de»; 
Ist.  Maä.  DE  Rhbita*  fand  mit  Hecht  mehr  l^eilall  und  gab 
daa^  sock  jetst  gebräncKliche  Erdfemrobr«  Man  brachte  auch 
Dock  »ekraladrei  Augengläser  an  ,  und  en^eickte  dadureb  ein— 
«eine  Vörthtile ;  unter  andern  waren  Dollonös  Femröhre  mit 
Mchs  Gläsern  ygr  d^  Jbk&ndiuig  .der  achromati4>chßa  Fernrohre 
lehr  beliebt«. 


^  Fernrohre  in  London  so  sahlreidh  hatte ,  daT^  tdA  einer  Aaswahl 
^Rede  aeyi  kSaah'te.  de  Zach'Gorrespondance  a«tronOmi4ne;  VlI. 

1  N aatiiu  "iidereoa.  Florent.  1610«  p.  4 — 11. 

t  Norm»  tettestrinm  et  c^eT^stinm  obarerrationef  •  Jfea^.'  '1646, 

3  Dioptrica.  Aug.  Vindel.  16JI.'  .  ' 

4  Rosa  ursina.    Bracciani  1630.  jp.  ISO,      '  ' 

5  Ornlus  Enochi  et  Biiae.   Aa^C«  166i^  .  . 

6  Phil.  Tr.  Vol.  48.  p.'  lOä.      '  /  ■ 

IV.  Bd.  K. 
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Das  H^ixptbestreben  der  Optiker  ging  ntui  dmii(luii|  im 
Verlängerung  der  FemrOhre  eine  sehr  starke  Vergröbening ' 

jiinrei<5hendem  Lichte  und  hinreichender  Deutlichkeit  zu  erh 
teil.  £v8TACHius  BsDivixis  in  l\om^  Camfani  inBolog 
HoTOSVS  und  AmBooT'  brachte  Gläser  von  ungemein  grol 
Brennweiten  zu  Stande,  zum' Beispiel  die  von  Cassini  beri; 
ten,  deren  Brennweiten  100  und  136  FuTs  waren,  und  dg 
welche  dieseir  die  kleiaaein  Satomsmond^  entdeckte,  feAieri 
von  123  Ftifs  Brenifweite,  duveh  welehes  Pouvd  und  BAisi 
beobachteten;  ja  Auzoüt  hat  ein  Glas  von  600  Fufs  Brei 
weite  Veifieitigt,  das  aber  aoe  Mangel  bequemer  AubteUi^jai 
gebraucht  werden  konnte 

*  Die  grofse  Schwierigkeit,  diese  Gläser  zum  Gebrauclu 
hinreichend  lange  Köhren  zu  fassen ,  worüber  man  sich 
Hevsl  und  BiAVGHivi  ^  belehren  kann  ,  gab  V^ranlassiiflg 
Ferngtesem  ohne  Roluen  oder  Luft  fem  f(läsern  (teles«< 
aerien)«  Hutgehs  gab  nämlich  JVlittei  au^  ohne  sola 
Rtihien/sidi  der  Gläser  von  so  g^{ser  Brennweite  >  sa  M 
nen ,  die  ungefähr  in  Folgendem  bestehen.  Er  befestigtt 
Glas,  welches  als  Objectivglas  dienen  sollte,  in  einem  km 
Rohre  I  das  vermittelst  einer  NuTs  nach  allen  Seiten  bewd 
^r.  Dieses  Rohr  wnrd^  an  einer  sehr  hohen  Sfange ,  aiH 
Giebel  eines  Hauses  oder  einem  andern  hohen  Gegenstand? j 
festigt)  und  der  untenstehende  Beobachter  konnte  ilun  M 
lelst  «iner  Schnur  alle  erforderliche  Richtungen  geben  ;  dsij 
genglas  konnte,  unten  angebracht,  eben  so  in  die  erforcleiM 
Stellungen  und  Richtungen  gebracht  werden,  und  so 
Gläser  von  ganz  ungemein  grolsen  Brennweiten  ,^  wenigst 
Nacht,  wo  das  Auge  durch  fremde  Lichtstrahlen,  welche  IC 
durch  das  Rohr  abgehalten  weiden,  nicht  .gehindert  wiid|  i 


1  Hartsoeker  giebt  eine  Methode  an,  solche  Glaser  za  rei^ 
gen.    Essai  de  JQioptjri^ue.    Pari«  1694,  und  auch  HoTGsas 
letiung  lüarsa;  Conim,  de  Titrta  %araadi«  ia.  s.  Opp«  posüu 
Bat.  1703. 

2  9^Te)ü  yuek.  coelestis  Tom.  IL  BianckinI  dt  Hoaped  et! 
phorl  novis  phaeoom«  Romae  1728*  i 

3  AMtroscopia  compendiana ,  tulii  optici  molimiiie  liberati« 
gac  1684.  und  Smith  LchrhegrifF  der  Optfk,    ubersetzt  von  KaJ< 
>ltctibnrg  1755.   S.  si.   Taf.  XIX.  auch  PawsiLBV  Gescliiclit« 
Optik.  S.  159  aud  Moktocla  U.  509.  . 
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imcht  wcrdeii.   Pöo imd  Bb  a v&£T  bedienten  ^nch*  tidrklioh 

I 

lier  fiolcfaen  unter  Uutsehs  eigner  Anfidclit  auageföfatten 

orrichtung  und  Po  und  sah  durch  das  so  angeordnete  Fernrolir 
» Saturnsmoude*.  *  .  •       .  '  T 

I^eidels  besduiftigten  sich  Gaatabivs  uiid  Hui axs5  mk 
fMllkomnittng  der  Theorie.  iCartesius^  siichte  Mittel^  um 

urch  hyperbolische  und  elliptische  Gestalt  der  Oberflächen  der 
liiser  diejenigen  Fehler  zu  vermeiden,  Welche  als  Abweicimug 
nfft     Kugelgestalt  bei  den  Linsengläsern  statt  £nden,*  '  * 

•  fioTG^vs^  dagegen  (VervoUkominiiete  durch  Untersuchun^v 

cn,  »welche  die  Anordnung  der  Gläser  betrafen,  die  Tlieorie 
es  Femrohrs.  Aber  kurz  nacliiier  zeigten  Newton,  dafs  der 
üCme  Nachtheil  an  Hmsicht  auf  die  DeutUchkeit  der  Bilder*  in 
PiilMRiaerstreüfiiig  liege,  und  dai»  diesem  durch  Tevanderte 
Ididi  der  Glä^ei  nicht  abzuhelfen  sev.  Newtov  empialil  daher 
üe  Spiegelteleskope,  weil  er  eine  Verbesserung  der  dioptri^cheA 
iiquifaze  in  Hinacht  auf  die  Farbenzerstreunng  fiir  'mmtfg^ 
kkliiih^«  '      '  »i 

In  der  folgenden  Zeit  machte  die  Kunst,  FernroJire  zu  ver*-* 
'ertigen,  keine  Fortschritte,  bis  Euljsr  1747  die  Behauptung 
äktettte^y  eine  aus  mehrem  Glaseto  Busanimenge$et«te^Liiis« 
ittne  woU  die  Farbenzerstreuung  aufheben.  Biese«  Be^haujptttn^ 
idaen  indelb  den  Optikern  blol's  hypothetisch,  Doi.lond  so^ 
Wohl  ah  Clai&avt  erklärten  sich,  auf  Newton Versuche  ge- 
Pgen  sie  ;  bis  1754  endlicji  KciKtoirsTiERVA's  Untere 
*>dio]i|[inNi^i^o9'sSdilüssen  äber  die' bei  allen  K((rpem  nach 
WD*rfei Gesetzen  erfolgende  Faiben Zerstreuung  Unnclirigkeiten 
^^<^^<^e^.  iJieses  veranlai^te  Johjs  Dollovo,  einen  Versuch 


1  Aelinliche  Yor&chl%e  von  BuhcuiAi,  imd^DB  la  Hirb  erwähut 
South.  8. 335.  *'         '     '  .  *  i 

2  Dioptrice  Cap.  8.  9. 

8  Opmc  posth.  Logd.  Bat*  1708. 

4  Optica  Lib.  I.  Per«  L'  Fropos.  7.  *  1 

5  Uim.  de  Tae.  de  Berlin,  pour  1747.  fiutfca  grttildete  fuerat 
^  Behaaptnng  aaf  die  Brechung  im  Auge ,  iaileiii  er  glaAbte ,  im 

werde  <tie  Farbenzerstreuung  ganz  aufgehoben.  Obgleich  nxtA 
^Cfi  wie  anter  andern  FRArnHOFKa  (6.  LVI.  804»)  aeJgt,  nicht  streng 
Vttlttig  iit,  80  hat  dcQQOch  I^uler  sich  hierdurch  auf  den  rechten  Wvg 
JeitSB  lusen,  •   '    -  "  '  /  - 

i    6  Schwcd.  Abh.  Ji,Vi.  300.  *  ' 
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I 

mit  etnem  Wassnrptiaiia  und  ehieiii«Glup(rittna  «neiutelleii,  I 

er  den  ausfahrenden  Strahl ,  obgleich  er  mit  dem  einfallem 
paxaUel  war^  dennoch  farbig  fand ,  nnd  dies  .bewog  ihn  i 
Prismen  ans  verschiedenen  Glasarten  so  zusiknimen  sa  om 

t 

dafs  sie  keine  t  arhenzerstTPuiing  bewirkten,  obi^leich  sie  e 
&echimg  des  Lichtes  hei  vorbrachten  ,  und  endlich  bracht^ 
adisomi^tische Linsen  xn Stande^*  Claiaa-ut  und  d^Alim» 
und  Klingenstierica*  suchten  die  Theorie  zu  veiToUkoinä 
konnten  aber  doch  keine  denKünätlern  nützhcl^e  Anleitung 
.bell  9  -eendeni  die  achjcfionalaschen  Femrdhre  der  Eiygländn 
hielten  ihren  VoTsng/ 

£ui:«£K  konnte  sich  jetzt  von  der  Richtigkeit  der  DoUd 
•dien  msmiche  nicht  überzeugen,  da  aeine  Theorie  derF« 
seistreaung  etwas  anderes  zu  ergehen  schien ^  und  cd 
ClAXRAut  ihn  überzeugte.,  nicht  /Jufall ,  nicht  glücklich  an 
£dleoe  Gestalt  dex  Glaser ,  sondern  eine  den  Versuchen  gd 
«ngeoidne)b  Form  sey  des  Grand  der  VorzügHchkeit  de» 
lond\schen  Telescope ,  so  gab  er  seine  Theorie  auf,  und 
nun  an ,  die  DoIIond'sche  Er&ndung  durch  eigene  Untersud 

Q  an£ittUaren  ^ ;  und  hiemn  sc];Llo&sen  sich  die  Be 
von  Fü89*  und  Klugel^.    Diese  theoretischen  Unte; 
^ei>,  konnten  in defs  nicht  bewirken,  dals  die  t*ernröJire 
noch  grö£sern  Grad  von  Vollkommenheit  erreichten ,  viik 
worden,  «ach  PkTsn  DoLLoirPf  der  seinen  Vater  Jokv 
^ch  übertraf ,  selbst  in  England  die  achromatischen  F 
schlechter,  weil  das  dazu  erforderliche  Flintglas  in  sei 
Qualität  verfertigt  wurde. 

Erst  dui eil  I  KAUif  HOTER ,  der  eine  Methode,  die  GW 
vollkommen  rein  darzustellen ,  erfand ,  und  durch  Theene 
mechanisches  Talent  geleitet,  es  möglich  machte^  dioptz 
Fernröhre  von  viel  grösserer  Oeffnun^  tlei  Ob/ectiviinäe  zu 


1   Phil.  Tr.  L-  733.  , 
9  mm.  de  räc.  de  Pam  1756.  1757.  1764.  1765.  1767«  1 
$  Tentamllhi  de^  corrigendis  abemtionibas  Inmiiiia  in  1^ 
i;efiraeti  etc.  Petrop.  1762. 

4  Vorzüglich  in  L.  Euleri  Dloptrica.    Petrop.   et  Lips.  17 

5  Fürs  Anweisung  Feraröhre  von  groiser  Yolikommenheit 
fertigen.   Leipz.  1778. 

6  Klögels  analyt,  Dioptrik.  Iieipa...l77d. 
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figeDy  iit  «ftfft  Ndn«  gezeigt,  dafs  £0  Kuait^  fioptriieli« 

iDidure  za  Terfertigen ,  noch  mclit  ihnm  hdduten  GipM  er^ 

-ht  hat,  und  dafs  wir,  wenn  ein  nleicJi  talentvoller  Künstler 
iit  durch  einen  zu  frühen  Tod  unterbrochenen  ßemiüuia-s 
|i  veittr  ibrUotzt^  Book  Märl^erf  FeniriÜ^«»  erhalte»  ktfanei^ 
•  vir  durch  ihn  besitzen »  wenn  gleich  die^a  alles  bia  daUa» 

Itotete  weit  übertrelieu^. 

fi^emeine  Bi^ukerkun  gen  über  die  Einrich- 
tliag  des  Fernrohr«.  •  • 

'  4*  Wenn  die  von  einem  entfernten  Gegenstande  aiisgehen-*> 
\  SiraUen  ein  convexea  Glas,  treften «  so  werden  sie  so  ge- 
Idien,  dafa  die  von  einerlei  Puncte  ausgehenden  Strahlen  sich 

eder  in  einen  Punct  vereinigen,  und  da  dieses  für  jeden 
ißctgilt,  so  stellt  sich  dort,  wo  )ene  VeTeinigungspuncte  he- 
ll} «in  Bild  des  Gegenstandes  dar*  Dieses  Bild  betrachtet 
a  dtuch  ein  «weites  Gbs  oder  durch  eine  passende  Veibin* 
rig  mehrerer  Gläser,  die  so  angeordnet  sind,  dafs  der  Gegen- 
pd  unt^r  einem  gröisern  Sehewinkel  erscheint»  als  er  sich 
h  bloisfii  Ange  zeigt«  Eine  solche  Verbindung  von  Gläsern 
'lias  Fernrohr,  dlessen  Einrichtung  im  EinKelnen  alleidKngs 
I  verschieden  seyn  kann. 

3enc8  Glas,  welches  die  Lichtstrahlen  von  dem  Gegen- 
^eup^ngt,  heifst  das  O bjectivgl  as  {yürum  oh-- 
ilvum]  s.  len&  objectiva;  lenlille  objective,*  object- 
dn  Glas,  durch  welches  das  Auge  das  entstandene 
d  bendit,  heifst  das  Augenglas  Ocularglas  (i>itrum 
^6  i,  lern  ocularis}  leaüile  o^oiilaire eye^glafs) 
'  swir  ein  emj^^e  OeuUdry  wen»  es  nur  aus  einem  Glase 
iflit,  ein  zusanimengeseiztes  ^  wenn  mehrere  Gläser  in  der 
ihn-öhre  verbunden  sind» 

Bei  jedem  Femidhr  kommt  die  Frage  vor,  yfn»  stark  die 

i'gröfserung  {ampUficatiOy  le  grossissement ; 
"^^S'^^fyiflg  power)  wy,  oder  in  welchem  Verhaltnisse 
^ewinkel  mit  Hülfe  des  Femrohrs  zu  dem  5ehewinkel 

■öt  blof!Mn  Augen  gesehenen  Gegenstandes  stehe ;  wie  grols  , 

^  Strive  Besclirf  ibung  eines  grofsen  Refractor«  von  Fraaahofer 
1825.  and  Schmnach«  aitr.  Nachr.  IV.aZ. 


ISO  .  Fernrovbr« 

aM  Gesichtsfeld  (campu8\  le  champ;  tke  fiA 

oder  der  Raum  ist,  ^wi  iiiaii  dttvdi  das  Fernrohr  nbeniel 
lerner  weiche  Lichtstärke  das  Fernrohr  gewaiii  t,  oder  nütwe 
diem  Glänze  der  Gegenstand  im  Fernrohr  erscheint^  endli< 
vrelchtti  Gvad  det^JDtuiUehiicit  das  BUd  des  Gegenstandes  i 
Fernrohre  besitzt.  •  ** 

Um  die  y  ergröfserung  ^  welche  durch  ein  Fernrohr  k 
voigebracht  wird ,  durch  eine  Beobachtung  iiennen  zu  lerne 
dient  bei  mäfsig^  Ver^&emngen  xecht  gut  Sine  Beobackoi 
mjjt  beiden  Augen ,  indem  das  eine  Auge  den  Gegenstand  dm 
das  FeriiJühr  besieht,   M'ährend  das  andere  frei  auf  eben  da 
selben  gerichtet  ist.    Wenn  beide  Augen  gleich  gut  sehen,! 
i^i(pblickt  inah  dann  flen  yergröisert  gesehenen  Gegenstand  \ 
den^  schwebend ,  der  in  seiner  natürlichen  Gröfse  erscheint^ « 
wenn  der  Gegenstand  ein  solclier  ist,  der  gleiciiü  AbtheilnnjJ 
cUihi^etet,  wozu  iiian  gewöhnlich  die  Dachziegel  eines  Haus 
ZU  empfehien  pflegt,  so  läTst  sich  wahrnehmen,  wie  viele 
che  Abtheilungen   des  nnvergröfsert  gesehenen  Gegeiistiii| 
von  einer  Abtheilung  des  vergröfsert  gesehenen  verdeckt 
den  9  diese  Vergleichung  giebt  sogleich  die  ^  ergröfs^rung  geij 
gentig  für  Zwecke ,  die  keine  sehr  strenge  Bestimmung  fonii 
aumd  dann ,  wenn  die  Vergräfserung  nicht  über  das  2(M 
oder  oQi^'^che  hinausgeht.  Zu  genauem  ßestiiiunungen  iuiiienc 
im  Folgenden  angeiiiiiitea  Berechnungen,    Das  Peld  daFen 
rahrs  bestimnit  man  nach  dem  Sehewinkel|  so  dal)»  dirttl| 
mes^^T  des  Sehefetdes  in  Graden  und 'Minuten  angegeben! 
Gröfse  des  auf  eininai  zu  illjersehenden  Raumes  ausdrückt.  Ü 
findet  es  bei  einem  ae^^ebenen  J^ernrohr«  am  besten  durch  ö 
Reihe  «stxdaomisckef  Beoba^bti^n^n»    2u  diesem  Zwecke  4 
man  das  Fernrohr^  in  unveränderlicher  Stellung  auf,  uod  b« 
achtet  die  Zeit  ^  welclie  irgend  ein  bekannter  Stern  gebraw 
um  den  ganzen  Durchmesser  des  Feldes  %u  durclüaufen ;  l^"^'^ 
Instrument  ein  Fadenkreuz,  so  kann  man  bei  gut  gearbei/^^^ 
'  Instrumenten  den  Faden  als  den  Durchmesser  ansehen 
Fermoiir    so   stellen ,    dafs  der  Stern  genau    an  dem 
durchgeht ;  sonst  aber  mul's  man  bei>wriederholter  BeobachW 
den  Durchgang  so  zu  erhalten  suchen ,  dafs  der  Stero  » 
eine  Sehne ,  sondern  den  Durchmesser  durchlauft.  Für 
bekannten  Stern ,  desöt;a  DeclinäUon  man  keqnt,,  iäit  beM 
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rdAien  Boge^  ffP'.-ui  gegeben^  Zcdt  datcUinft «  vni  «o  «rhab 
an  also  mnuttelbar  die  Grtfüse  des  Feldes  in  Minnten  und  Se«-  ^ 

unden  ausgedrückt,  am  besten,  wenn  man  bei  Beobachtungen 

erschieden  er  Sterne  ein  Mittel  aus  den  Beobachtungen  nimmt*    -  \  v 

Um  die  lÄGhtstärke  abzuschätven  •  mnf s  man  das  MaXs  von 

Licht,  wekhes  das^freie  Ange  ron  eben  dem  Gegenstande  emw 

ifaugt,  als  Einheit  voraussetzen.    Wenn  der  Halbmesser  der 

'upiUe  csa  ist,   und  man  durch  1  die  bei  jedem  bestimmten, 

jcganslande  Terschiedene  eigenthümliche  lachtstäike^  bezeicb- 

Kt,  so  ist^ra^l«  der  Ausdruck  fiir  das  gesammte  vom  Auge 

nfgefangene  Licht,    Diese  Lichtstärke ,  welche  den.  gesamm- 

enEmdrack  aui  das  Auge  bestimmt,  kommt  allein  in  Betraph« 

ftng  da,  wo  von  keiner  erheblichen  scheinbaren.  Gröb.e,  idie 

Mb  ist   Dagegen  mnb  man  den  Grad  der  Lichtstärke  jedes 

einzelnen  Punctes  in  dem  uns  erscheinenden  Gegenstande,  oder 

^en  Grad  der  Erleuchtung  jedes  einzelnen  Punctes  in  dem  auf 

iei  fistina  dargestellten  Bilde  betrachten ,  wenn  der  Gege^istimd 

ane  erhebliche  scheinbare  GröCse  hat.    Wäre  zum  Beispieh  defr  * 

gesehen«  Gegenstand  kreisförmig  von  scheinbarem  Halbmesser , 

=7,  so  wäre  dieses  Bild  auf  der  Retina  der  GriiDie  n  9^  proppr--  » 

iomd,  mid  jene  gesammte  Lichtmenge  üb«r  das  Bild  auyge- 

a^l  -  '  ' 

hak,  ^Om  eine  mitdere  Helligkeit  ss:         als  die  gesehen»- 

i  larheit  für  jeden  Punct  des  Gegenstandes«  Wenn  mm*  ein 
tenimbr  jie  Menge  des  dem  Auge  zugefuhrten  lichtes,  so  Ter- 

il^röfsert,  dafs  sie  ^i.Tia^l  wird,  statt  dafs  sie  für  das  blofse 
Angersjja^l  war^  so  ist  die  absolute  Lichtstärke  de^  Fern- 
rohrs =fi*  aber  wenn  zugleich  der  Si^hewinkel  so  yergrd£iert 
rärd,  dals  er  Xgr  ist,  so  wird  man  bei  Gegenständen,  deren 
leheinbare  Gröfse  in  Llfrachtung  kommt,  die  gesehtine  Heilig- 

a  1  ^ 
*A  jeies  Punctes  sa  ^  — r  »«t^icn  müssea^ 

HsE9eHii.  knüpft  hieran  eine  andere.  Betfsachtung^.  Wenn 

^  entfernter  kugelförmiger  Wehkörper  Licht  von  bestimmter 
Intensität  besitzt:,  so  ist  der  Lichtein druck  auf  unser  Auge  »icht 
^  dir  Intensität  =9i  y  sondern  auch  der  scheinbaren  Flächen- 
p^^^^2  profoilional»    Aber  $  ist  deic  Entfemnng  ssD 

1  TTnloi.  TranMCt.  iot  a«d  daxaiu  in  Aobx's  Jahrbach  für 
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ist  ^    Fertfrihr.  ^ 

iiTn^eke!iTt  pToportional ,  also,  da  hier  MöfSl'voii  Jrroportlowlj 
Auädriickeu  die  Hede  ist,,   die  uns  zugesandte  Lichtstai^ 

:=ri*nq>^9  oder  =s         So  können  wir  also  das  gesammte  voj 

a^.i       •   •        '  •   .  1 
unscrm  Auge  aufgefangene  Litlit  =:^~-  ^etz^n,  oder  diesi 

der  Flächengr^ifse  der  Papille  und  der  Intensität  i  direct,  Ii 
Quadrate  der  Entfernung  D  umgekehrt  proportional  setzen.  M 
sitzen'  yvix  nim  ein  Fernrohr,  das  dem  Aug«  die  gesamdi 

Iii  •  a  •  1 

lichtmeiige  s=s^-~  2^ zufuhrt^  tond  ist  dutfob  dieses  Fe 

I 

rohr  die  Empiindüng  in  unserm  Auge  so  wie  sie  dem  Uo! 

Aüge  seyn  \viirde|  wenn  derselbe  Gegenstand  sich  in  der 

*     1  '  ^1  •   ^  i       a'^  1  a^  i 

femung  -  Db^nde,  so  ist  — s—  a=s--p-x — ,  also 

m  =  )^(.i.     Hiernach  ist  also  m  =  j^/t  die  Raum  durchin 

gend4  Krajl  ^space  pcnetrating  power)  des  FernroM 
oder  ein  Fernrohr,  das  'dem  Aage  ^  mal  so  viel  ücktstraU 
zuführt,  als  das  blofse  Auge  empfinge,  zeigt  Gegenständfl^ 
der  Entfernung  D*)^fA  mit  eben  so  viel  gesammtem  Glan 
ab.  sie  dem.  blolseii  Auge,  erschiene ,  .wenn  ihi^e  Entfern 
=  D  wäre, 

Hekschels  40fufsiger  Telescop  bringt  über  36500 
viel  Lichtstrahlen  in  das  Auge  ^  als  das  blofse  Auge  vdi 
dem  Gegenstande  empfinge,  und  seine  Raum  durchdiitj 
Kraft  ist  daher  =  191 »  oder  dieses  Fernrohr  würde  den  Sid 
wenn  er  191  mal  so  Weit  hinausgeruckt  würde ,  noch 
so  glänzend  zeigen,  'als  er  jetzt  dem  blofsen  Auge  erscheint 

Die  DeutUchkeit  des  Bildes  im  Fernrohr  würde  vo 
men  eeyn ,  wenn  die  Gläser  oder  Spiegel  alle  von  eimm 
ausgehenden  Strahlen  in  Hntm  Puncte  vereinigten*  Dieses 
schiebt  nicht ,  theils  vermöge  der  Abweichung  wegen  der  I 
gelgestalt ,  theils  vermt(ge  der  Abweichung  wegen  der  Farl 
sevBtreuung  >  die  letzte  kommt  bei  vollkommen  achroniatis< 
Glasern  und  bei  Spiegelteleskopen  niclit  in  Betrachuing,  bei' 
nicht  achromatischen  I  dioptrischen  Fernröhren  aber  machte 


1  Yergl.  outen  No*  IS* 
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HMxplsaoh^  iai^  xtnd  deshalb  teilte« 
lg  der  von  HtrTGESS  för  die  ApeTtntr  ^gelieneit  Kegeltt^.  •  *' 

5.  Die  ^x  e  des  Fernrohrs  ist  diejenige  cferälJe  Linie,  inWel  - 
si  ^ch  die  Mittelpuncte  aller  der  Kugei^äch^n^.beEoden^  de- 
iTheile  die  Oberfläi^lie.näer  .tiionvexen  oder  concaven  Glkser 
d.  Alle  diese  Mittelpuncte  miisseii  in  derselben  geraden  Li- 

liefen,  wenn  das  Fernrohr  seine  Dienste  thun  soll,  und  es 
Ud  dann  zugleich  die  Bmmpunote  dei  ij^ämtf  es  mdgen  nubr 
Im  Sammlungspuncte  oder  Zerstreuungsponcte  seyn ,  in  eben 
»  gerade  Linie.  Ist  die  Stellung  der  Glästr«diekff  Förderang 
nals  berichtigt,  so  heiibt  das  Fernrohr  richtig  centrirt.  Wie 
tVfßg  der  JUchtstrahlen  durch  dijs  Linsefl^.äser.  bestimmt 
irdenmiifi»,  wird  in  dem  Artikel  2«i/}^f n^/4tA;«r  umstandiicii 
«eigt-  ich  werde  hier  die  dort  anzugebenden  Formeln  l^lofs 
iiuhren  und  ihrem  Sinne  nach  erklären. 

i^sey—  das  BrechungsvcirhältniTs  für  Sualilen,    die  aus 
m 

ift  in  das  Glas  der  zu  betrachtenden  Linse  übergehen ;  r  uiid  ^ 
)<1  die  Halbmesser  der  beiden  Kugeln ,  denen  die  beiden* 
^tflachen  des  Linsengksea  zugehdren;  b  ist  düe  Entfernung 
'%  Gegenstandes  Tom  Linsengtase ;  x  die  Entfernung  des  BiK . 

^  oder  des  Sammelpunctes  liinter  dem  Glabe,  so  ist  ' 

tey  ^  "  — r  wenn  die  picke  des  Glase§ 

(m-^n)  b  {t+q)  —  nr(>  V  .  ' 

« unWcatend  nicht  beabhtet  wird.    Diese  Formel  güt  fSr  Äfr  * 

"irachen  Linsengläser,  nur  mufs,  da  sie  für  Glaser,  die  an' 

eidca Seiten  coiivex  sind,  eingerichtet  ist,  derjenige  Radius  • 

o^r^,  weichet  einer  concaven  Oberfläche  entspricht;  als  ne-' 

in  die  Rechnung  gebracht  werden.    Wenn  hier  x  positiv 

^fallt,  80  bedeutet  es  eine  Entfernung  des  Bildes  an  der  dem 

<»jecte entgegengesetzten  Seite;  negative  Werthe  von  x  zeigen 

«gegen  an,  dals  die  Strahlen  an  jener  Seite  des  Glases  so  foft- 

Aen,  als  ob  sie  von  einem  in  der  Entfemun^'srs'x  vor'dem 

läse  liegenden  Puncte  ausgingen.     In  jenem  Falle,   der  bei  ' 

öövexgläsem  und  erheblich  entfernten  Gegenständen  immer 

^findet,  ist  es  ein  wirklicher  Sanunelpunct  der  Strahlen ,  in 

«"» tttdern  Falle,  der  bei  Hohlgläsern  eintritt,  ist  es  rfln  Stet^ 


1  Vergl.  nachher  fiio.  1^ 


♦    •  ■ 
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*  9t97Hßtfftgvmi!0$.  -ml  nur  in  Jtncm  falle  itc*  ein  «Ulii 
Bild  vorhanden.  Wenn  der  Gegenstand  aehr  entfernt  liegt, 
kann  b  ai&  une<idlich  gro£s  angeseilten  werden ,  und  dann  | 

n  r  ^  « 

X  in  die  Brennweite  f  =  7  — t  über  und  man  ex 

(m  — n)  (r+j)  . 

nun  allgemein  xs^^;^«  Ich  gehe  nun  zu  Betrachtnn^ 
•inaefaien  Einri9htaigen  der  Femidhie  über.  f 

Das  Ha  Ha  u  d  is  c  h  e   oder  GaliläifiC 

Fexnrolir« 

6*  Das  zuerst  in  Gebranch  gekommene  Fernrohr^ 
das  holländische  Fernrohr  (tübus    bataPUS^  ^telesQl 

hoilandoisj  äutch  telescope)  oder  das  Galiläi'si 

Femrohr  (tuhua  GalUaeanus;   lanette  de 

Galileo' s  lelescopej  genannt  wird,  gewaiirte  die  Anne 
lichkeit,  dafs  man  mit  zwei  Giesmi  nicht  nur  ein  Te;rgiöfai 
sondern  auch  ein  aufrechtes  Bild  des  Gegenstandes  erhielt 
Objectivgjas  war  ein  convexes  Glas  von  nicht  zu  kieinei  Bu 
limte,  das  Qcnlarglas  ein  concayes  Grlas  von  geringenaj 
Stande  des  Zerstreuungspunctes.    Um  die  Wirkung  des  U 
mentes  zu  beurtheil       will  ich  zuerst  Strahlen,  die  von  £i 
Fig.  ^>>g®iB^^^  entfernten  in  der  Axe  des  Femrohrs  liegenden  1^ 
ÄAjansgehen,  betrachten»  Diese 'fallen ,  weil  sie  vondil 
efJtfernten  Puncte  ausgehen,  fast  völlig  parallel  auf,  utm 
einten  sich  in  dem  Brennpuncte  a  des  Objectivglases» 
hen  hier  diese  Vereinigung  als  vollkommen  an ,  obgleidiai 
sehr  grofsen  Linsen  das  nicht  wäre  ,   da  hier  nur  von  Oi 
deren  Jb^ugeitlieiie  sehr  kleine  Bogen  umfassen,  die  JRe<i« 
Ebepi  so  würden  Strahlen  mn,  pC,  welche  geneigt  gegtj 
Axe,  unter  sich  parallel  einfallen,  sich  in  b  vereinigefit 
der  Punct  b  würde  bestimmt,  wenn  man  auf  dem  durch 
Mitte  C  des  Gla$es  gehenden  Strahle,  welcher  nngebdj 
durchgeht,  Cb  der  Brennweite  gleich  auftrüge*  In 
^  sich  nun  ein   umgekehrtes  Bild  des  Gegensiandos  darstt 
wenn  nicht  das  zwischen  C  und  ab  aufgestellte  HohigUs 
nach  a  convergirenden  oder  vielmehr  nach  den  einii 
Puncten  von  ah  convergirenden  Strahlen  auffinge.  Stellt 
aes  Uohlglas  so»  dais  a  sein  Zerstreaungspunct  ist,  so Islii 
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{heorie  'to  Linsengläser,  cU£i><die  gegen  «  comvergiveiiAeii' 
ktUen,  wie  uR,  Cv',  nacK  dem  Dmchgaag^- chiteli  das'eoii* 

ve  Glas  parallel  werden  ,  und  dafs  also  ein  fern  sichtiges  Auge 
I  0  den  Punct  A  deutlich  sieht.  Eben  so  werden  die  mit  p  C 
mliel  einfallenden )  nach  der  Brechung  im  Objectivglase  gegeh 
|eoiivergiienden.Stialilen,  bei^  'dei?  eben  angenommenen  Stei- 
nig des  Oculars,  aus  diesem  unter  sich  parallel,  so  wie  v b,  st, 
|3¥orgeheu,  und  das  Auge  in  o  wird  auch  den  Punct, .  von. 
ielchem  sie  ausgehen,  und  so  alle  iKvischen  jenen  Hebende 
{incte  dendich  sehen.  . 

7.  Das  Aui^e  in  o  sieht  aber  auch  Jen  Gegenstand  ver- 
^üsert.  Wenn'  p  C ,  A  C  die  Strahlen  sind,  die  yon  dem  ober- 
tea  und  untersten  Puncte  des  Gegen^timdes  zum  Auge  kom- 
sn,  »würde  ein  Auge  in  C  den  Gegenstand  unter  demSehe;7 
Winkel  pCA  sehen  ^  und  da  das  Au^e  in  o  so  wenig  weitel^ 
entfernt  ist,  dals  dieses  in  Vergleichung  gegen  die  Entfernung. 

Gegenstandes  nicht  in  Betrachtung  kommen  kann,  so  ist 
iCA  der  natürliche  Seheipdnkel  Rur  das  Auge  in  o  der  durch 
las  Fernrohr  verirröfserte  Sehewinkel  da<^eneii  ist  rov,  und  es 

DO  '  ; 

$ich  leicht  zeigen,  in  weichem  Verhältnisse  dieser  grölser 

tpCA  ist.  [Die  beiden  durch  die  Mitte  des  Objectivglaseft 
enden  Strahlen  Aa ,  pb  ,  würden  ungebrochen  nach  a  und  b. 
^«langen,  wenn  das  Ocukr  nicht  da  wäre  ;  aber  im  Ocular  wird 
Csb  in  die  lüchtung  st  gebrochen  und  unter  den  gegen  b  ge~ 
üdiiMeD  Strahlen  kommt  nur  der  durch  die  Mitte  .des  Oculars 
V^tnk  Strahl  n  vb  nach  b,  und  mit  ihm  smd  alle  ausfallende^ 
^o*  obern  Puncte  des  Gejrenstandes  herkommende  Strahlen 
vb,  st  paralieL  Dej  Winkel  r  0  v  =  avb  ist  also  so  be- 
stimmt, dafc  ab  =sva.  Tang.rov=Ca.  Tang.pCA  ist,  oder 
Tangente  und  Bogen,  als  gleich  anzusehen  jind,  der 

(WinkelroV  =  — •  pCA,  der  vergrtfiserte  Sehewinkel  verhält 

^^cli  aiso  zum  natürlichen  Sehewinkel,  .wie  Ca  zu  va,  wie  die 
^ttweite.  des  Objectivs  zu  der  Entfemui^  des  Zerstrenungs- 
l">sctcs  des  Oculars.  Wenn  alsT)  zum  Beispiel  mit  einem  Ocu- 
K  dessen  ZerstreuungspuncJ  1  Zoll  entfernt  ist ,  eine  30  malige 
^frgrörseruDg  bewirkt  werden  sollte,  so  mülite  das  Objectiv 
30  JU>U  Brennweite  haben.  Die  liänge  des  Femro^ ,  d,  h«  der 
^^«aid  beider  Gläser  von  einander,  ist  dem  Unterschiede  beider 
Breimweiten  gleich.    Wenn  die  Gläser  so  geschliffen  &ind,  daft - 
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beide  iconvexe  Seiten  .des  Objecüvs  .eiaeiiei  Ivugelüaciie  ingiB«' 


Hfui  wenn  eben  so  /  den  HalbmeMer  beider  ObexflSdien  dii 

Hohlglases  bezeichnet ,  so  iat  iiir  dieses  ; 

fr 

also  -^^^9  clie  Ver«rQi$ei:üng.   In  andern  Fällen  würde  dies« 

Ansdrack  verwickelter ,  wenn  man  ihn  Auch  die  Badien 

geben  wollte. '    '    '        '  1 

8»   Dieses  Fernrohr  hat  die  Unbequemlichkeit,  ein  s 

kleines  Gesichtsfeld  zugeben,  besonders  dann,  wenn  dasAt 

Tu'c^it  ttn  gemtein  nahe  hinter  dem  Atigenglase  steht.  Stellt  in 

Fiüur  u  den  äuDierten  Punct  des  Glases  vor,  so  ist  z  u  der  äulserstt 

gegen  dieAxe  geneigte  Strahl,  welcher  noch  nach_zuro  gebro- 

eben,  das  Ange  o  erreicht,  «nd  wennpG  mit  zu  parallel 

so  ist  pCA  der  Halbmesser  des  Gesichtsfeldes/  Das  Bildi 

ioll  hier  alles  was  in  dem  Halbmesser  des  Gesichtsfeldes  liegt, 

darstelleh,  und  wenn  ich  also  diesen  ss^spCA  nenne 

Bogen ' und  Tangente  verwechsle ,  soistabsCtt.^sf 

^ennf  die  Brennweite  ist.    Der  Pnnct  r,  wo  der  äufserste 

das  Glas  fallende  und  nath  b  gelangende  Strahl  das  Ocular  triÄ, 

wird    hier   Zunächst  durch  i  v  vermittelst  der  jPropoitioA 

(ab  *t-  jVj*z  a%r  -f-  cu  =  av.:  aC,  öder  wenn  der  Halbaiiit 

des  Objectivs  Gustshist,  durch  •  j 
•   ■  •  f .  ö)  +  rv  :  f.cp  +  h  =  f  :  f, 

.  das  ist  rvsssT.y'+Y  .h — f.^  ^ 

bestimmt.  Nenne  ich  aber  die  Entfernung  des  Ais^es  vom  Ocuix 

£fl)  jb  f'^ 

Q,y  Ä z,  .«0 ist  auch  r  v = z . ^  und  daher  <p  ==  £^^f  ^'(f_f)f| 

Bei  , einem  Objecüve ,  also  j  dessen  Halbmesser  s=h,  eio 
Zoll  betmge,  und  das  zehnmal  vergrölsern  sollte,  also^=|^ 

Würde  9=  ^Q^^g  f  also  für  z  ^4  ZoU  und  f  ä  1  M 
9  =  31'>  dagegen  für  z  s=  ^  2oU  ^  9  «  24'*  SoUte  ab» 
s  =:  20  seyn,  und  h=i'=:l,  so  wäre  für  z=  ^  Zoll,  f^oi^ 
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eu untrenieui  kleines  S>ehefeld,  dabei  iQÜbte  vr=  -^x" 

leyn,  oder  so  grofs  müüste  wenij»stena  der  Halbmesser  Jes»  Ocii- 
L^seyn,  um  die  vom  Kande  des  Gesichtsfeldes  kgintUenden 
IbUeB  oociir  durchzulassen.  Die  Kleinhek  der  Gesichtsfeldes* 
jwft  bei  maisigen  vergWifsertingen,  ist  dVr  Grand,  wartim  die- 
^Fe/nroJur  mcht  mehr  im  Gebrauche      ,  - und  nur  «ach  zu 

3isdjeiiler{irqiiren  angewandt  wird ,  wobei  ~  kaum  jemals'  ei- 

»n  höhem  Werth  ab  4  oder  5  k»U  Itk  diesem  Falle  »-ird^ 
■iimkii»hiiu^if>%»Ut*i«l,  «nd  f  a  1  Zoll^  «.«iftoU  >i?gM, 
iMMdil)Ukiiber4  Gra^^   JCkar^Cniiihtireld  .^de  twr- 

WJ(s«it,  wenia  tiia/i  ^wischen  deu  bisher  berraohteten  bf.^deu 
Uä»em  aoch'4i«<*<M>livexe8  GUs  :e}os«t»te^.  abei»  da  -^t  'iffj^ 

PHlfiiosiehflmg  m  .Saroaihlng  dfd»  j^ttraUeii  «achhev  'Ni 
,  «sfronomische»  Fenuolii  betiiiclueji  müssen,  .^Q  wU  ittb' 
i«^ttberg«hezi*,  .  '      »   .     „  ,  tf-.  '  ' 

i^9.  Dagegen  mufs  ich  doch  noch  erwähnen';'  was  fiir  Af^n^ 
Sangen  dieses  Fernrohr  erleiden  miifs ,  Wetin  der  beobachtete 
^^»tttttid  wenige^  entfernt  ist,  lufd  ferner  mnn  Uas*'A{^4 

aaicitigist.    •*•«'■  .  »-.M 


der 'Gegenstand  naher  ist,  so  da(a  iji  Aex  Formel 

y*(No.  5.)  das  letzte  Glied  de^  Nenners  nicht  ganz  uiibe- 

wird ,  so  wird  der  Abstand f  des  Bildes •  Ca..  c^rölsen 

PpM  wir  noch  i^nmer  einen  fißrnsichtigen  Beobacj^ter  an, 

f  Ao  Jts  Augenglas  so  stellt,  dafs  es  ihm  parallele  Strahlen 

so  mufs  dieser  das  Augenglas  ein  wenig  vom  Objective 

pmea,  nämlich  so,  dafs-  der  Zerstrenungspunct  des  Hohl* 

Ana  mit  dem  in  der  Axe  liegenden  Pancte^  des  Bildes  xu- 

|9itulailt.    Da  man  nie  ungemein  nahe  Gegenstandje  b^trach- 

>  ,  f  b        _  -  _  ,  ff 

i  so  Wird  x=ss-          oder  wenn  b  =  /it  ist,  TU  se= — : — .  f.. 

h  b— f  *^  i'*— 1. 

ttialb  seiir  von  f  verschieden^  jedoch  fiir  einen  Gegenstand, 
Batfernimg  zehnfach  so  grofs  als  f,  erhielt  man  x  =  f  4*  i. 
das  Vocrüoken  des  Oculars  allerdings  ein  Neuntel  der 

'Weite  betrasen  würde.    Ist  der  Beobachter  düi'e':«  n  kurz- 

O  DO 

richtet  aber  seine  Beobaclitung  .auf  einen  unendlich 
Gegens^di*.  sq  bl^it^t  CJi^  die  wabre  Bren,n\7eite^ 
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dlLe,McUe  C  ^ialaliendi^n  Strahlen  sehen,  nur  die,  als  die  äul 
steil  I  von  welcbjBD  d«r  gerade  for^efuhrte  Ldchtstrahl  pX! 
Rand  H  des  Oculars  träfe.  Diese  Gegenstände  scheinen  dem. 

SZe  o  uin  den  AVink(  l  vo  IT  von  der  A\e  entfernt  zu  lie^^'n! 
IVYinkcJ  jibq];|.  u^^i^/alc^en  eben  di^se  Gegenstände  dem  blo 
^{igfj.  YOP  detiAxe^, entfernt  zu  liegen  scülieineni  ist  derÜ( 
n^^^ser  des  Gtt^|»cktsffj|des  asHCv.^pCAi  und  die^cj^r  \^ 

Uinn  9'^  ij-ff'  ^eshttt  ^erdeh,  ^v^enn  h'  d^  HtftiJ 

^^tÄugeno^^esJul;  9  ist  also      groft,.^  der 

Oculars,  von  dem  Mittelpuncte  des  Objectives  aus  ge| 
Ifpn^  ^.  exsoheiut.     Ue\  ki^zen  Fernrufen  muiüte  um 

^  'h' 
'  Tarig ,  pCA  =  ;^-~^  den  Winkel  selbst  erst  suchen,  ü 

gpnb  versteht  es  bich  von  selbst,  daL  l\  der  Halbmesser  J«J 
fenen  Theiles  das  Augen^kuses  i^t,   >r^n  dieses  WH 
durch  eine  Biei^aog.|»edAol|t  wäi^ 

*'  '  1^2.  Man  kann  ein  ^grölseres  Gesichtsfeld  mit  Hülfe  ^ 
doppelteh  O^ulai-i  erhalten,  %hA'  die  Wirkung  dieses  dopp?i 
dcu&ri  in  HiiisiaKt^  attf  iTergreilltehäig'  M^'üheratehen ,  m 

das  erstie  Ocnl?rt*  z\vischen  demObjectiv  und  seinem Brennp 
if!  i«  der  EntiemuyQgJ?;==    ypm  |}|re^n^i^9^  .an,  « 


1 


Da  nun  die  im  Ohjective  gebrochenen  Strahlen  gegen  f  < 
vergiren,  so  ist  in  der  Formel  TNö.  4  )  b== — k  zu  setzen, 

Xi;5=  gx^  ^^t'  S^^^       Abstand  ti^s  Üildes  gia 

tre:  die  Strahlen,  weicht  sonst  in  ^^'jresammelt ^rw, 
men  nun  in  die  welche  sonst  in  1  gesammelt  wären, 
men  nun  in  m  zusammen«  Das  zweite  Ocular  sey  in  z 
stellt  I'  00  dab  Sig  die  Brennweiti^  af-'  iit ;  dann  siekt 
seits  z  t  stehendes  Auge  den  Gegenstand  durch  parallele  S 
deutlich ,  aber  umgekeiirt  so  vyie  das  Bild  g  m  es  zeigt, 
^ishewinkel der  öhne^  Fernrohr  =^  f  C 1  =^  g> ,  war  9  ist  ^ 
geworden,  und  wenn  man  f'=x,  oder  zg  =  gx  ßi^^^' 

isif  g-t m^gxiiBtrsrripi ' ^«il f I  s f , ^.ss  k « gx m  ist , 

'y^yikel  und  Tangente  verwechselt  werden  dürfen,  ,  i^^^ 

grdlsemng  ist  also  =  • 


i 
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i 

Die  Gröfse  des  Gesichtsfeldes  wirc|  auch  hier  durcljL 
iWinkei  X  Cy  =  9.  bestiixunt,  wenn  y  x  der  Halbaeasei  des  er- ' 

•h' 

&teQ  OcuiarS'iet'^  und  dieser  Winkel  wiird^  liier  durch  '''^^ 

f  —  k 

du&gednickt,  wenn  h!  den  i^albmesser  des  Augenglases  angäbe. 
Also,  weua  hier  die  V^r^öls^rung  =  £  =      heilst,  so  wäre 

•  •  h'     '  .  '     .„  . '  '    I  •  r*» '  '  . i  ißtf  ff^/ijj 

f^r7Z~7\-    Ich  will  dieses  sogleich  auf  ein  bestimnites ' 
#iqi4  iKwendenr  '  iVas  eri^te  Ofolat -sejr'^Wgestellt,  dafs 
ist,  so  wordedie  Verg]^l9erii^8=;4-.asin;  wel- 

*«:ä=xw,  würdest  f.  Das  asweis»  Ocular  tnuls  einen  so 
gTofscB  Halbmesser  =h"  haben,-  da&  jener  Hanp^trahl  der 
^ ^  in  C  schneiden  würde,  das  Ocnhff  noch  Wfte,,  Die 


2 


oöd  offenW  h"  5=  ^-li^  -3:  h' ' 


1^  mn  h^'  einen  gewissen  Ttieil  'der  Brennweite  m<^ 
Äbewcbeiten  darf,  ohne  Ündeutlichkeit  der  Bilder  zu  beeilten, 

l«sejh";=s        .  dieses  richtige  Maafs  dann  i^tf  *  "  ' 

h' — Vy  \  '    •      r      .  . 


1 


i  ii 


2TT3T/* 

Ws  h'  noch  etwas  geringer  wird ,  als  es  nach  jenem  Ver*-^ 
t  'Itnisse  wohl  dürfte.    Hatte  man  mit  Mtm  O^idaf  di«  Ver- 
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gMlfter^ilg=7r  erreichen  wollen,  so  liHtte  nuin  dem 

•  ••''«Äi,*  *,  . 

die  Brennweite  =        geben  mü^n«   ußd  dana  wäie 

II»  r.      w  ^  ft  L 

Halbmese^  des  Gesichtsieldes  =  —  geworden;  jetzt 

gegen  hat  man  bei  eben  der  VergTl$£seriiDg  den  Halbmesser 
Ge«d.trfddes  und  da,h  ;=  + 

aeyn  sollte  ,'  ^  so  ist  des  Gesicbts&ldes  Halbmester  s 
<iders       „      welches  £ist  genau  das  Doppeke  d 


1^ 
2£ 


•,••»»  

2 


was  vfir  bei  dem  einfachen  Oculare  erhieken* 

' '  -la*  Bie  LithisOfBe  jdeH  Fernrohrs  läbt  sieh  an»  fo 

üeberlegungen  beurtheilen.    Wenn  h  der  Halbmesser  des 

jectivs  ist ,  so  fällt  von  eben  dem  Gegenstande ,  der  dem  bl 

Ange  die  lichtmenge  91  •  a^-«  l.snsandte^,  auf  das  Objei 

die  Lichtmenge  =7th2.1\  nnd  wenn  das  Augenglas  aUs 

vereinigten  Strahlen ,  nachdem  sie  durch  den  Brennpunct 

gangen  sind,  ^anfißingt,  und  wönn.  dann  der  Ängenstem 

genug  ist,  sie  aufzunehmen,  so^^  ist,  in  Hinsicht  auf  dea 

^malten  Glanz,   die  Lichtstärke  des  Fernrohrs  =:  71 .  1^ 

h*  *  H«  ' 

CS -s-.Ä  .a*,l,  oder  -x-  drückt  dann  das  aus,    was  i 

No.  4.      nannte,    ;  ..  " 

Wenn  der  Gegenstand  ein  so  höchst  kleiper  ist,  "wi 

,  Fixstern,  so  hat  man  allein  diese  ganze  Lichtmenge  zu 

nÖthig,  jedoch  miifste  man,  wenn  der  Augenstern  nicht 

'ganzen  Lichtkegel  dae  falste,  delshaib  eine  üeduction  to 

*  h.f 
men,  die  aber,  weil  vd—«-|-  ist^  nur  dann  nöthig 

hf 

wenn  a<-y-  ist.  Wäre  der  Gegenstand  kein  Fixstern, 
dem  gröüser,  so  daCs  sein  Bild  einen  erheblichen  Raum  ab 


1  Tergl.  No«  4» 
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mmt,  80  wäre  nach  den  frühern  J3em erkunden  der  mittlere 
rad  dex  ErleudbtuDg  aui  der  üetma  beim  blolken  'Aoge  der 

proportional;  wo  (p  den  sdieinbaren  Uaibmessex 

deutet y  und  jetzt  würde,  da  das  jbild  auf  der  üetina  dem  ver** 

itteztfia  5eiiewiiikei  = gemäiis  ist,  die  vei;gröi!serteX4iciu- 

^ce=:;iK^.I.  dtucli — —    z\x    Jividiren  ,  seyn^  also 

l  {'2 

^-ßl  wozdb  der  Aoadnick  fiir  di«  dem  Aug«  «isfiliriiitnde 

llügkeit  seyn ;  uad  ^  würde  ihr  Verhaltailft  2u 

rjenigen  angeben ,  welche  für  das  blofse  Auge,  wenn  es  den-  " 
Gegenstand  betrachtete,  statt  fand.    Diese  Formel  ergiebt 


%ziehuns,  auf  Ge<2enstände  von  merklichem  scheinbarem 
wJunesser  die  Regel ,  dafs  die  mittlere  Intensität  des  Glanzes 
K  erstlich  der  Grtffse  der  Flache  des  Objectivglases  direct^ 
■  ftber  auch  dem  Quajbnite  der  Vergröherung  nmgtftkehrt  pro- 

tional  ist.  Auf  den  Lichtverlust  beim  Durchgange  durch 
ie  Glaser  ist  hier  nicht  gesehen  ;  wenn  man  durch  Versuch« 
yONch  kennt^  der  das  Verhältnifs  des  von  ihnen  dnrchgelas- 

len  Lichtes  izeizen  das  auflallencle  aniiiebt,  so  ninfs  jener  x\us- 
^rl  nach  damit  multipiiciit  weiden.  Wenn  also  z.  B,  das 
^  ISAimona'sche  Fernrohr  in  Dorpat  9  Objectivu 

^l^kmg  hat}    und  wir  dem  Augenstern  die  GröCse  s  Zoll 

%«B^,  so  wäre  die  absolute  Lkhlttüike  b  54  ^ ,  und  die 
«ft  durchdringende  Kraft  s=s  54;  fiir  einen  Korper  dagegen, 
pfirUii  h  vergröisert  gesehen  wird,  wfoe  bei  der  sphwäch- 
ul40  maligen  Vergrtf&eiaug  die  Helligkeit  jedes 'Punctet 

(l^y=  j  tmgf^Ox,  bei  der  sl^kslea  480  maligen  Ver- 

480/^60  ^  ^  erhellet  also, 

^  man  bei  Gegenständen ,  die  nicht  sehr  lichtvoll  sind,  die 
prälsicrQiig  nicht  zu  weit  treiben  dart 

14.    Bei  denjenigen  astiüiiouuschen  Fernrohren^  weldie 
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noch'  keintf  •  adufowatiiichliObiectivie  katt«^»  ^iJiiiwtii^^onai|)| 

die  Fra{;e,  wie  groFs  man  die  Ob;ectiv  -  Oefinuug  nehraen 
ohne  ein  durch,  die  Farbenzerstreuung  zu  sehx  undeodi^ 
dendes  Bild  su  erhalten,  euie  genauere  ÜnteiMckiiiig«. 
Frage  war  um  so  wichtigier,  da,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  ^ 
Lichtstärke  des  im  Fernrohr  gesehenen  Bildes  mit  der  Grurdä« 
Oefi^ong  iehr  zutiimmt^  und  mm  von  ^dieser  so*  wenig  als 
lieh  anfzuopfera  wünschte.    Mumm  hat  vonsiiglich  sich 
müht  ^5  die  Regeln,   wcfe'ach  die  Grödse  der  OefFnung, 

Apertur  (apertura^  ouverture,  aperture^j  diei 
IMrchneesclt  die  Ob{ectiv9,'%ortnnmt  werden  mtiase-^  ansogel 

hatte  daj>  Objectiv  einen  gröföeren  Durchmesser,  so  mufste 
ser  mit  einer  Blendung  (annuiua,  aper  iura  m  lentiurn  ditjia^ 
I     da«'  ist.  mit  einem  Buigie  von  Hob,  Bledi  oder  Pappe ^ 
werden  ^  um  die'  vom  Rande  nerkommendeii ,  das  Bild  tu 
lieh  qiachenden  ,  Strahlen  ^abzuhalten.    HuYQ£iis's  B.(g»^^ 
rahien. auf  folgenden .Ueb^rlegnngen^      ^      ;  ^/ 

Wenn  man  die  Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt, 
«nkediiiiteod  gegen  die,  wage« '>dl^r«<Fatbenaei9trett|ii>g ,  bei  S 
aetst^  ao  konlmt  kiex  atteft  aidE  die  Betraehluhg  zuriick,  daft 
BrenweitiQ  des.  Objectivglases.  nicht  di«iseli>e  i^t  im  die.Str 

der  einen,  und  der  aqdem  Farbe.    Das  Brechungsverhäiy 

ist,  wenn  ich  hijer  nur  bei  Newtox's  Bestiiuuiung  stehen  hh 
indem  >ede  einzelne  Glasait  doch  etwas,  andesea.  giiebt,  asM 
fiir  rdthe ,  und  Q,641       vjip^lette  $trahlei|^  i|ii4  der  Breiuin 

d^MfenStnJiienhlidgiabaift  der£^  ; 

^*der  Brennponct  k  der  yioletten  Strahlen,  in  der  £|itfe|| 

^^^t*'^^  ■>  *.$taiUii  wir , also. das. Augenglas  so^^dili^ 

d»n  'mitten '  swbeheil«'  h  mnd  h  liegenden  {tect  am-  d]entiic| 
sehen,  so  vereinigen  sich  hier  die  auf  das  Objectiv  AB  aul 
den  von  einerlei  Buncten   ausgehenden  Stiahlei^  nicht  ia 
nen  einzigen  Punct,  sondern  .in  einen  Kreis  vom  Halbd 
_  CA  .kK  _h' (1,857— 1,786)    h.  (0,071)  . 
V  ~kC  +  hC-  l,857  +  l,7bÖ        3,643  '^•^»^ 
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enn  h  der  Halbmesser  des  Objectives  ist.  Die  Zahl  0,0195» 
•eiche  stets  dieselbe  bleibt,  wenn  man  einerlei  Glasart  beibe- 
vtill  idi  =4  setzen,  so  ist  dieseii  Kiradses  ItikaltssTr  •  4^.  h^. 
*  Dieser  Kreb  erschmnt  aber  desto  gr6foer  oder  medit  auf  der 
s>(zhaut  ein  desto  gröfsej  es  Bild,  je  näher  das  Ange  steht,  oder- 
reidies  hier  dasselbe  ist,  je  kleiner  die  Brennweite  des  Augen- 
ist, Jenes  kleinen  Kreises  Halbmesser  nämlich  erscheint 
durch  das  Augen <^las  Ttm  der  Brennweite  f  sehenden  Auge- 

'  r.h 

mens  Sekewi^el,  dessen  Tangente  ss-^^^ist,  und  der 

äf  der  Netzhaut  dss  Auges  hervorgebrachte  Kreis  hat  dso  eine 

P^Gvobe  ^|ia^ proportionale  Grülse,  und  dieserAus^ck  giebt 

btt  Mü[s  der  Undeutlichkeit,  welche  verschwinden  würde^ 
ABOit=0  wüie  oder  ein  von  Farbenzerstreunng  freies  Objectiv- 
^tis  genommen  würde.   Bei  gleicher  Glasart  ist  er  dem  Quadrate 

'on  h  direct,  dem  0"<*^rate  von  f  umgekehrt  proportional. 

Die  Frage,  welche  Apertur  man  dem  Fernrohre  geben  dürfe, 
fm  mm  darauf  hinaus ,  zu  bestimmen,  wie  groüs  die  Apertur 
ttttr  eines  andern  Femrohrs  seyn  dürfe,  dessen  Ob^eotiv  und 

)cuiar  die  1  kennweit©  F  und  F'  haben,  wenn  die  Lichtstärke 
n<\  Deutlichkeit  in  beiden  Fernrohren  gleich  seyn  solL  Die 
■tliiMnit  4er  Lichtstärke  wurde  durch 

h>f»  ip.r^  * 

  *  ' 

die  Gieichbeit  der  Deutlichkeit  durch 

h^ 

|. '  fS"^  angegeben^  soll  also  die  Ver- 

i  .    ,  .  F  f  ; 

pftennig  -^bv.     s«yn,  oder  das  zu  bestimmende  Fernrohr 

Iteal  so  "iM  •fldsd^s.ttidere  vwgf Oftein,  so  und. 
Ime^.liseyn,  und  F  ~v^;f,  oder  R^>k>^F:f.  Die 

Jnsnnweite  des  Augenglases  und  eben  so  auch  die  Apertur  sind 
ko  der  Vergrölserung  proportional ,  beide  aber  auch  der  Qua- 
iMtursdl  aus  der  Brennweite  des  Objectivs«  Wenn  man  also 
Ümdfige  Vergvdbemng  bei  1  Fa&  Brennweite  des  Objectivs, 

f..S,'»  7.o\\  Apertur  und  0,61  Zoll  Brennweite  des  Augenglases 
reichte,  so  ward  für  100  malige  Vergrölserung  eine  ßrenn- 
vcite  des Ofa|ectin  s 26. FuCi,  Apertur  =s  2,75  i&oU,  BM^nu- 
veite  des  Ocülan.ssi  3,0S  eifordeit^  und  xfn  400  nfeiige  Ver- 


f 
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grüfsening  bei  glmchmr  Deodichkrit  und  liclitslibhe  sii  ^ 

hätte  des  Objectivs  Breanweite  400  Fufs  seyn  müssen,  v 
denn  eine  Oe£bung  voa  Ii  ^11  und  Brennweite  des  Oci 
SS  12  Zoll  gehört  hätte.    Um  die  Vergleichung  zwiicha 

Sem  Ungeheuern  Fernrohr  von  400  Fn-Ts  Länge  und  dem  16i 
gen  Fraunhofer^schen  zu  vollendeni  mülste  mau  uun  dockl 
die  Betrachtmig,  dals  jenes  immer  noch  einige  Fehler  weget 
^  Farbenzerstreuung, behielt /hinzufügen^. 

15.  Die  Frage ,  wie.  man  das  Fernrohr  für  nähere  Ge^ 
stände  oder  wie  man  es  .für  kurzsichtige  Augen  steilen  f 

p.^  läfst  sich  hier  fast  eben  so ,  wie  in  No.  9*  beantworten. 

20,  Bild  eines  nähern  Gegenstandes  liegt  weiter  nach  vzu,  al 
Brennpunct  a  des  Objectivs,  und  das  Augenglas  GHmu£i 
etwas  weiter  vom  Objective  entfernt  werden ,  damit  der 

punct  des  Oculars  mit  dem  Bilde  zusammenfalle.  SiA 
Kurzsichtiger  durch  das  Fernrohr ,  so  verlangt  er  die  hö 
gehenden  Strahlen  vo  nicht  untdr  sich  parallel,  sondern  l 
divergirend,  er  mufs  daher  das  Ocular  dem  Objective  etwa 
her  bringen.  Um  diese  Stellung  des  Augenglases  zu  eik 
umsie  so,  wie  jedes  Auge  esfordert,  zu  berichtigeUi  haben  dis 
vergrSüsemdenFernrtfhreeine  Stellschraube,  mit  der  manselir! 
Aenderiingen  hervorbringt;  denn  bei  kleinen  Brennweitei 
Oculars  bedarf  es  nur  unbedeutender  Aenderungeui  .um 
Fernrohr  jedem  Auge  angemessen  zu  machen.  , 

16.  Als  eine  besondere  Art  der  astronomischen  Femröhtf] 

man  dieKometensuclier,  oder  Naclitfernr 
an  (teleaeopia  nocturna;  lunettes  die  nuit; 

telescopes  ,  auch  wohl  kiis  -  eyeSj  Katzen-Augen  gena 
Ihre  Bestimmfang  ist  Gegenstände  |  die  wehig  licht  hab« 
deren  Ort  man  nicht  genau  kennt  /  aufzusuchen,  z.  B«  aini 
mel  die  Kometen,  kleine  Sterne  oder  Nebelflecke ,  auf  der 
bei  Nacht  Gegenstände)  die  w^nig  erleuchtet  sind,  z,B!.Sc 
oder.  Gegenstände  am  Ufer,  wenn  die  Schiffer  sich  ihrcik 

iien.  JJm  dieses  Zweckes  willen^  bedürfen  sie  einer  $ 
lichtstarke,  um  schwach  leuchtende  Gegenstände  kennt]! 
machen,  und  eines  grolsen  Gesichtsfeldes.   Beides  erhah 


i*  Die  TOB  HeroBirs  bereehnete  Tafel  für  Brennweite ,  A) 
nmd  Tci^gr6'£jieroDg  a.  bei  Smiti!}  Lebrb.  d.  Optik,  p.  lS0t  M 
von  Tob*  Mayis  beredinete  Tafel  in.  Slug«l's  Diepuäc»  ^ 
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0mm  mmn  ißm  Olijecdre  bei  mäfiager  Bramiwüito  ekie  be jleis- 

:ende  Oeffnung  giebt;  denn  selbst  ein  einfaches  Ocular  von  be- 
^mintem  Durchmes&ei  giebt  ja  das  Gesichtsbüd  desta  grölsex^ 
1^  lUner  die  Bnwnweite  beider  dasex  ist.  Die  Yeigrökemog 
pitf  dann  'nicht  ao  erheblich  werden-^  aber  die«eft  ist  auch  bei 
Jen  GegeiLStänden ,  die  der  Schiffer  auf  dem  IMeere  wahrneh- 
will^  gax  nicht  nothwendig,  und  beim  Korne Kiisucher 
m  eher  auf  YjtrgtHüttmg  ab  ai^f  Lichts^rhe  Verzicht 
In  den  Fonneln  (No.  13»)  wiirde  x.      bei  lOisaliger 

ilserang  9  ^  =10|  die  Lichtstärke  die  vierfache  seyn,  wenn 

^20*«^  der  Diisibmessec.  des  Objeetivs  3  ZoU  wire.  Bi^ 
ihofac'schen.  Koidetensncher  von-  34Iinien  Objectiv-*Oeff- 

nving  haben  bei  54 /oll  Brennweite  und  10  niaJiger-Vergröfserung 
ein  Gesichtsfeld  von  6  Graden  Durchmesser.  Bei  so  sehr  grofsem 
|B«idblsfelde  beneikt  man  «war  schon^  daüs.  am  iVande  die  6e-* 
jMtitnde  nicht  ToHkommen  dentlicK  erscheinen;  aber  da  es 
ftier  nur  darauf  ankömmt,,  die  Gegenstände  zu  bemerken,  die 
nan  dann,  theils  indem  man  sie  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
^  theils  indism  man  ein  anderes^  Femnohr  sn  Hülfe  mmaO^ . 
er  beobachten  kann,  so  ist  dieses  kein  wesentlicher  Fehler, 

Das  Erdferurohr« 

17->  Da  es  nns  bei  Gegenstiinden  auf  derfiide«  unangenehm 

und  störend  ist,  wenn  sie  in  umgekehrter  Stellung  erscheinen, 
SO  ist  der  Zweck  des^  Krdfernioiirs ,  {teUscopiutn  terrestre)  die 
ym^t^kat  erscheinenden  Gegenstände  zugleich  in  aufrechter 
jteAnig  zu  zeigen« 

f     Ehe  ich  die  von  deRhkita  ansregebene,  zu  diesem  Zweck©  > 
1^  Gebraucii  gekommene,  lünrichtung  beschreibe*,  will  ich  die 
Krage  beantworten,  warum  die  einfacher  scheinende  Einiich- 
iibg,  wo  das  Femrohr  nur  aus  drei  Gläsern  besteht,  nicht  so 
greckmäTsig  ist. 

Käme  es  allein  darauf  an ,  die  umgekehrte  Erscheinung  des 
^jHss  in  eine  anfredi^  zu  Terwandeln ,  so  kannte  man  dieses 

.durdi  zwei  im  O  cular  -  Einsätze  (tubus  ocularis-^ 
I  f '  '  ' 

i 

^    1  Einige  andere  Toiachlügei  di^  niiider  braockbar  und,  enraboll 
{Sbatacla  II. 
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p.^  tuy«Ü  öeuläir;   eye-ptecej  bcfindHohe  ConVei^gKser  ba 

5.  wirken.    Es  sey  A  das  Objectiv,  B  das  durch  dieses  heA^orgc 
ImohteKld,  C  sey  ein  conVexes  Glas,  m  der  Entfernung  BCrr 
Um  grO&ar  ab  die  Bremweite  üty  vont  dAh  Bilde  änfgestellt, 
bringt  dieses  in  D  ein  umgekehrtes  Bild  von  B,  also  ein  a 
rechtes  Bild  des  beobachteten  Gegenstandes  hervor  und  dii 
leBon  dindt  das  Afigen^äe  E  bequem  btiftrA^htiit  Waidrti, 
DB  me  Brennweite  des  letztem  ist.    Bin  Aticfe  Sror  E  st^l 

*   sie}it  also  den  Gegenstand  aufrecht,    Ist  das  Auge  kurzsicht 
SO  mufs  es  das  Bild  D       Aogenglase  E  etwas  näher  habeii| 
dies  erhalt  es,  wenn  es  den  ganzen  Ocular-Einsatz  CEein 
nig  hineinschiebt,   indem  dann  BC  kleiner,    also  CD  et 
gTö£iser  wird*    Bie  ganze  Länge  des  •Fernrohrs  worde 

=  f  4-b  +  ^ — f"  **iX^t  wenn  i  des  Objectivs  und  f  ^ 
letzten  Ocular«  Brennweite  wäre,  f  aber  des  Glases  CBrennwc 

Die  IF* trgröfserung  dieses  Fernrohrs  lafst  sich  leicht  bes 
men*    HeiTst  näinlich  der  natürliche  Sehewinkel  ^sB  AGj 

^    iat 9  ;^as  Bild  DH  ist  =^BG»3^^|^, 

4  * 

bT 

^     BC  =  b,  CD=/5?  =  p  ist ,  und  dieses  erscheint  dem  dt 

DH    8  f 

fischenden  Auge  unttr  damSelMrwinkel3=s-|77-=^  -^f» 

aUzulahg  werde,  mübte  man  bss/}=2f»  annehmen,  wo 

f 

imm  man  euch  f  s£ "  setzt,  dito  Vergr^&ening  ms«^  iriidL 

Die  Gröjite  d^u  Geaich^feisk^  fände  man  wieder  indem« 
den  unter  dem  Winkel  ck^  gegen  die  Axe  geneigten,  durGhi 

Mitte  des  Objectivs  gehenden  und  den  Rand  des  Glases  C  tri 
fenden  Strahl  vexiolgt.    Des  Glases  C  Halbmesser  sey  =  h', 
h'  Yk 

ux  y  as  -     ^=  ^  ^        die  Grenze  der  Strahlen,  welcbe 

Glas  C  treffen.  Die  durch  die  Mitte  des  Objectivs  gehend 
Stf aUen  treffen  alle  die  Axe  wieder  in  P, 

^^~V^lZZ:t  —  ^~i^T^  iat;  ünd  da  CE=3r  »f,  > 
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raomtneiii  dats  EP =3 (' — — -  f  ««y>  «o  läf«t  sich 

icfal  in^MUüWi^  in  iRwMier  Kntfenmng^  Tom  Ceiktro  det  Gb- 
PiR<£e  SuTsmleA  GtMhkn  T<»bdgeheii\  iiid«m  di«se 

-V .  E  P 

'^^'^^  ^Fn^  '^'™^  düdfliche  Bilder  zu  gelMn»  daif 

m  \i'  nicht  gräbex  als  Iit>(^teii8  ^  Vf  .nehmen ,    wenn  ,  .ali9 

.B.£s20r,  die  VergröCMnuig  20  ftudig  seyii«oU,  so  wtn 

,  h".  CP 
•™"^EP^ 


1  22 

35=^  f't   und  d«t  Gesiclitsfttldes  HaUmMset 

1=^.-^  =  OyOO&  =  ^j%  statt  dab  ein  astiFonomiaches 

ksatskt  dessen  Ocukr  den  Halbmesser  hätte  ^  bei  20 

1  1 

•iIigttVergröfserung  der  Werth  des  g>—~    'öt—  41'  g^S-T 

hatte.  Diese  Verkleinerung  des  Gesichtsfeldes  ist  einer  der 
warum  diese  Einrichtung  nicht  brauchbar  ist,  ein  ande^ 
V  Ui||t  in  der  Farbenzerstreuung  der  Ocnlare,  die  ich  in  der 

'ol^e  erst  erwähnen  \verde. 

18.  In  beiden  Hinsichten  hat  das  von  ae  Rhffta  angege- 
itoi^.iad  noch  immer  al^  bequem  anerkannte,  Erdiemrohr  mit  > 
I  GlÜMni  einen  Vorzucr.  Dieses  ist  als  eine  Zusammensetzung 
w^eier  astronomischer  Fernröhre  anzusehen^  indem  die  vom 
'bjecdveED  aufgefangenen  Strahlen  in  ab  ein  Bild  hervor- 
oagsn,  dann  in  dem  Glase  GH,  welches  in  a  seinen  Brenn* 
Biet  hat,  so  gebrochen  werden,  dafs  die  von  jedem  einzelnen« 
nncte  des  Gegenstandes  kommenden  Strahlen  parallel  ausfahrend 
^  Glas  IK.  treffen ,  xa  aß  ein  neues,  offenbar  aufrechtes  Bild 
l^fitpnstendes  darstellen  nnd  endlich  dnrch  LM  gehio^hen 
bpanUele  Strahlen  zum  Ange  O  gelangen,  wenn  o  beider  GU- 
^  IK  und  L  M  Brennpunct  ist.  Dals  das  Auge  in  O  den  Ge- 
Sfistand  aufrecht  sieht,  dafs  ein  fernsichtiges  Auge  ihn  auch 
CQthch  sieht,  eihellet  leicht;  die  übrigen  Umstände  will  ich  ^ 

!Ut 
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Auf  dem  Vorigen  ist  klar«  dab  tCbs^  der  SeliewiDl 
Iii  I  unter  welchem  der  Gegenstand,  dessen  Bild. ab  darstelj 
dm  bloCi«n  Augt  m  Q  «Iso  auch ,  da  des  Gegenstandes 
mmg  io  ithr  gtoU  itl,  in  O  «nclMint.  Et  Ist  aber  a~ 

mdoff«iibutVb«i^«i«W^t  ^mß=^f 

tnUlich  at/:f  ae  ^k*  jf  .  f »  wenn  ^  f,  f,  H  die  B^^^^^ 
der  auf  einAiuler  iol^toivlea  GWer  sind«  Die  F' frgröfmun^l 
uUo  ö  die  Lanjje  d<4>  Feia*o*i»=l -J-f  -J-  VW+f'+ 

wo  X'W  wOBtSiBdi  ist. 

\%  Um  die  des  C^^9itktsfMt:t  n  bestimmen, 

itn  wir  \rieder  die  Stri^.lf mrttVli«^^  m&dbe  durch  die 
im  ObfMlm  ^€ilie»d  dba  &wi  4cs  ctfta  Ckviars  tveftea 

r=f ,  so  M'iwiiff^m  &  «aafi&EflHSi  durch  den  Puü^ 

Ocnlars  Hall 
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•    So  grob  nünlicli  mtiüb  h'  ««yn,  nrn  die  die  OditstraMen 

HAonehiiieii ,  die  man  auf  dem  letzten  Augenglase  mit  Vortheil 

^einauchen  kann.    Und  hier  würde  h'  den  Werth  fii'  nicht 

okrtrefifen ,  wenn  £"  etwas  kleiner  als  £'  yrilre  ;  hitte  man  B« 

^     r(f— 2f)        ,  ,  , 

— jqr^f-*»  ^0  hätte  auch  das  «rate  Objectiv  diejenige 

ügemesäene  Grö^^e/  wobei  noeh  keine  Undeutlichkeit  ent« 

^kt;  aber  wenn  auch  f"=f  wäre,  so  wurde  doch  iilÜ£) 

f— 3f 

den  Werth  von  jn  nicht  so  sehr  bedeutend  übertreffen,  wenn  f, 
Ipe  allemal  der  Fall  ist,  ziemlich  grofs  gegen  f  ist« 

>  Wenn  f kleiner  als  f,  so  ist  im  Erdfernrohr  die  Vergrö- 
pcnmg  etwas  starker  als  in  demjenigen  astronomischen  Fernrohre 
imtn  zwei  Gläser  die  Brennweite  f  und  f  hätten,  das  Gesichh- 

%Ul  wäre  aber  eben  so  groXs,  indem  sein  Halbmessers  wtss  - — ;v 

sobald  h"  und  b!"  die  angegebenen  Grölsen  bekommen. 

20.  Nach  L.  Euler's  und  Klügel's Bestimmung  ist  indefs 
diese  Einrichtung  noch  nicht  die  vollkommenste ,  sondern ,  da 
deac  Abstand  des  ersten  Oculars.  vom  zweiten  ganz  willkürlich 

so  kann  man  diesen  s=  g  noch  besser  zu  bestimmen  suchen* 

Der  Vereinigungspunct  der  durch  die  Mitte  .des  Objectivs  ein- 
£dlenden  Strahlen  liegt  wieder  so,  dals 

^  VP  =  ^±pi  ist,  also 

f  f 

WP=g-f  

^ßm  würde  Wp'  =  YY  *^ 

edev  Wp'  =  (^^/~2/ilI/f* ) ^  folgen,  wenn  des  zweiten 
•Ocolars  Brennweite  =f  ist«  und  da  offenbw  p'  siebt  gut  zwi« 


Digitized  by  Google 


m 


Fernrohr, 


sehen  W  und  Z  liegen  kann,  so  ist 

^„_h"'.Wp'  _  h'"(g.ff'  —  f.f'»— f»  

Zp      ~  ffa— gf I'" 4^2£f ' f "' — f '»i " • 
Soll  also  hin  Vssitf"  und  V^ftP  seyn,  so  ^vurdegu« 

der  Gleichupg  ,f'  (f  ;  f'«  —  gf  f"  +  2ff'  f  —  f«  f")  = 

£"'  Cg«'  -  f .  f '»-r^  f  '^)  bestimmt,  also  g  =  + 1  {'} 
daim»  Aa  sagt        f=  \  f  1-  +  i^' ,  ona 


h'  = 


h '.  V  P 
"WP~ 


.  f '      (f -I- f) 


Es  lÄfst  sich  loicht  übersehen,  iah  hier.h'  töcht 

als  /tif'  zu  erhalten  ist,  wenn  man  f  <^  {'  nimmt.  Es 
z.  B.  yrif  ÜLÜesii  aus  andern  Granden  annimmt^} 


also  g=  i^-  f ' 


WP  =  4-f'  


7_ 


f'2 

7 


7  f#. 


-  ,  welches  z.  B.  für  f  =  20  i 


=fM-f  •  6".' = 

Hier  ^^^^  ^—^"^^  t  den  irJaibmessei  des  GeMchtdiel^ 

angeben,  weil  i  -f-  f'  =  211   i^jt,  und  eben  dieser  HalbfflÄy 

2  1 

ser  des  Gesichtsfeldes  wäre= —-j-y,^^  =^  —  =  — -  ^  gei 

wenn  man  ans  den  beiden  Gläsern,  deien  Brennweite 

und  =  -^f'  sind,  ein  astrononisckea  Fernrohr  suiamoie 

setzt  hätte.  Ein  Vo^eil,  der  in  Hin&iclit  auf  den  farbig«^ 
Band  erreicht  wird,  soll  in  iler  ^\ge  erwähnt  werden 

21*  Man  kann  auch  dem  Erdfemrohr^  vier  Octniuii 
Ben ,  und  da  diese^  eine  sehr  gew($hnliche  Einrichtung 
will  ich  wenigstens  Einiges  von  den  Anordnungen  der  Ocu 
iare,  die  hier  meglifdi  sind,  angeben.,  Das  ertte  QtßUif 

"  -'1  Bieptrik  f  tfO^  4tfU  yfo  er  BoiiiEa's  Regele  foigt.  ' 
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i:^n»chen  dem  Objective  '  tmA  delü  .T^la  ObjectiT«  hcrrorge^ 
\9facl1ten  Büäe^,  dann  bringen  die- beiden  •i'ftten  Oculare  90^ 

sammen  eben  die  Wirkung,  wie  in  dem  astronomischen  Fertt-  • 
to\rre  mit  zwei  Ocularen  ,^  hervor ,    und  wenn  das  durch  da$ 
loi»  Ocniar  daigestellte  "v^kUche  Bild  gehan  in  *den  'BveiMOH 
pm^  ia»  «mtefi  Ocplus:  fällt»  so  rgdlen'  dMHl^dl«,Xi^tf- 

gtnhien  parallel  vom  zweiten  zum  dritten  Oculare  über,  ver- 
eioieen  sich  im  Biennpuncte  des  dritte^  Oculars,  der  mitjdem 
des  vierten  «nsanunenfallt,  und  kommen  durdi  das  vierte  pa-* 
nllel  in  da^,  ^uge..  A^r  nicht  immer  ^t  die ,  Anordnung  so,  ' 
dais  die  Strahlen  aus  dem  zweiten  Oculare  parallel  hervorge- 
lien ,  sondern  sie  könnten  auch  nach  einem  ziemlich  entfern- ' 
ten  Pnncte^  conyi^Tgiitend  S^yn ;  dann  wurde  ^se  Convergeni 
iiutdk  das  Anfte  6la^  stark  vermehrt  und  ein  iBild  dargestellt,  * 
welches  sich  allemal  im  Brennpuncte  des   vierten  Gla.ses  be-^  *  • 
^den  muls.    Ob  das  eine  oder  das  andere  in  einem  gegebe-* 
Ma  Femriiure  st^rarttndet|  lEann  asm .  Mckt  sO'  untersttchen. '  ! 
Msn  aeluBO  dem  O^nfaur^fiinsatz  heraus  ,  und  Lose  daiki'.üar  '""^ 
das  dritte  und  vierte  Ocular  an  ihren  richtigen  Stellen;  durch  t 
tliei>e  »ehe  man  naieh  .einem  entfernten  Gegenstande  und! gebe 
Aefakangy'  ob  man  ihn  demliieh  (weito  arnli. nickt tvttgrtflieiQ 
«iDBoat;  ist  -das  der«  Bdly  so  stehen  diese  beide«  OciUaib  so;' 
wie  es  parallelen  auf  das  dritte  Ocular  fallenden  Strahlen  an»- 
gBinessen  ist.    Sieht  man  aber  die  Gegenstände-  nicht  deutljgii^ 
soadem  mtl£s  in^is  -dtts  dne  Ocular  herausDelimMi  uod-enV 
fnoMr  von'  dm.'  andern  hallen,  so-  waMn'die  auf  das  dütto 
Oddar  anfEBdlenden  Strahlen  im  Fernrohr  converfiirend;  Ware 
tm  B,  des  Ob}ectivs  Brennweite,  19         un4  befände  sick4ia^ 

mm  Ocniar  von  1-^  2oU  Brennweite  xinf  IS  Zoll  von  jeneÜ' 

I9tienit|  so  lüg^  das,  eiste  widdich  entstehende  9iUL  .ivf^ 

AkstandsB    ^  '  ■  ■       |^  Zolle  •hinter  dem  -  erstell  Oonlare^' 

dafiir  wifl  ich  7  Linien  setzen.  Das  zweite  Ocniar  stehe  um'« 
31  Linien  von  dem  ersten  ab,  und  seine  Brennweite  'sey« 
srlgLiaieB,  Vf  viiüvde  dieses  «weite  Ocular  ein  neues  Bild 

1.  fiietelbe  Anordonng  ipdiet  «ich  ia  Fig*  Sl*  dargestellt« 
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in  der  Entfernung  =  ^gj,!^  =  63  l*inien  bilden,  wenn  nie 

35  Linien  hinter  dem  zweiten  Ocular  sich  das  dritte  befand 
Des  «ben  bestimmten  Üiidefi  Abstand  vom  dritten  würde  alt 
28  Uxam  betragen, .  und  wenn  di^e^  23  linien.  Brei^rarii 

Jiat^  80  kommt  das  Bild  Ji^«iAi«n  zmück,  ej 

wenn  das  letzte  Ocular  die  Brennweite  =  12  Ixa^te,  80  wü^ 
die  Vergrölsenm^  21fach  seyn. 


Dfts  'aclirtyinalisch^ 


22f  Obgleich  die  vollständige  Beantwortung  der  Fxt^e, 
ein  Linsenglas  zusammengesetzt  seyn  innfs^  •  um  ganz  färb 
^useyn,  in  dem  Arukel :  TAnsengtciS  ^  abgehandelt 
wird:  so  mulji  ich  d^ch  hier  die  Qaup^betr^chtnngeni 
jene  Untersuchung  imkomuit ,  ^rwähnem 

^*       Wenn  auf  ein  convegces  Glas  C  paiiUildjStraUicn  Mtti 
*  würden  dieee  in  A>  ein  Tellig  bestimmtes  ,  in  eine«  wil^ 

Punct  vereinigtes  Bild  eines  vor  dem  Glase  liegenden  ieuciii 
den  Pnnctes  daisteUen,  wenn  alle  f  asbenstmhlBn  einerlei 
clmtig  erlitten«'  Durch  das  Unter  jenem  angebrachte  hoUs 
Dj  das  hier  von  anderer  Glasai  t  ist,  wird  der  Vereiniguogsp 
weiter  entfern^  und.JB  würde  der  Ort  des  Bildes  seyn.  Da 
'  iber  hier  mn£  die  verschiedene  Bcechbaekeit  der  liichr  ^ 
sehen  haben:    so  werden  wir  sagen « müssen ,  in  A 
violette,  in  a  das  rothe  Bild  durch  das  Gonvexglas  he 
bracht,  und  beide  werdoD  nach  B,J),  durch  "das  ftwiseh« 
Concavglas  hinausgerüc^t.    Hier  entsieht  nun  di».  Frage 
nicht  die  ungleiche  Farbenzerstreuung  der  Glaser  so  seyn  koa 
dals  B  und  b  in'  eüien  Punct  zusammen  £elen.    Da  B  bei 
ch^t  Gestalt  dfosConcavglases  desto  weiter  von^A  entfernt  liei 

stärker  die  violetten  Stralilen  im  z\v(  iten  Glase  <^ebj  ocIien 
den,  und  da  b  desto  näher  an  a  rückt,      weniger  in  de 
die  rothen  Strahlen  gebrochen  werden:  so  muüs  das 
hohle  Glas  die  stärkere  Farbenzerstreuung  haben.    Es  scy 
die  rothen,  v  für  die  violetten  Strahlen  im  ersten  Glase, 
fiir  die  rothen,  if  £ür  die  violetten  Strahlen,  im  zweiten 
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Brennweiten  des  convexen  Glases  für  die  rotfaen  nnd^violet- 
Stoklen  seya*  Jane  &Ueii,  wie  hmde  Glaser  ala  um 
BflAfnuDg  =g  ven  einander  madmt  annehmen,  ao  auf  dea 

iv^las,  dafs  ihr  Sammelpuüct  um  f — g  hinter  dem  Glase 
,  also  in No. 5*  b= — (f — g)  ist;  setze  ich  zugleich i'  und 
k  IUdi>»ji  der  Kugellföchen  negativ  bei  dem  Concavglase,  so 

»£eVe  reiniüuniisweite 
— —  { I  —  n)  r  p 

^ — Twr — V  /  ^  .  ■  K  r-r  üdi  die  rothen  Suahlen,  und 

»-l)(f— g)(r +^)— X  j 

ÜeTioIetten  Strählen 

^^^-7)  fr' +V)  Diese  Entfernungen  müs-. 

jleicb  seyn.  Da  a1>er  ^  und  y  wenig  verschieden  sind  ,  so 
Mf=:ft  -j-d^;Fs£  4*  df  petzen  uitd  erhalte  deumach 

f'f*  '^.^  ( — ^— j  ,       .N-K  ™>i  wenn  ich.  statt 

^(F_g)rV 


-(f-g)  r'p' 


1,        {(,*'— 1)  (f-g) (r+(,')_r>'|»  • 

das  letzte  Glied  verschwinden,  also  vermöge  dea 

Häre  g  gegen  f  so  klein,  dais  man  ea  weglassen  kdnntei 
k  Ynmögt  des  Werthes  von  f 

rp     '  r  ^ 


^der 


Oi— l)f-0*'  — 1)f' 

die  Entfernung  des  imaginäien  Brennpuncts  für  daa 
iias  ist. 

Hans  kö'nnte  also,  bei  gegebenem  Brechungsverhältnisse 
rothen  und  violetten  Strahlen  ,  die  Brennweite  f  des  ei- 
>^  so  bestimmt  werden,  da£s  zwei  verschiedenfarbige 
ndh  genan  in  einem  Puncte  vereinigten.   En       z,  B. 


Üigiiizea  by  LiüOgle 


fÜ»  ILionglas  j»  =  d  ^  a>  OfiiOSi  Sit  SUaUt 

Die  Brennweite  der  aus  beiden  Glaiiein  zusammen^eseUlOii] 

wtbiii  ^±^~i  zss"  tfS  2olk    Mm  ttübte  ab«  dmt 

'y;^x^lase  eine,  nar  etwa  halb  so  grobe  Brennweite  jg^bcai«,  A 
xnsammengesetzte  Glas  haben  solL  .       "  ^ 

Diese  Bestimmung  wird  nun  zwar  wesentlich  anders, 
»an  attf  tien  Abstand  der  lieiden  .  Gläser  von  einander  ^i 
nimmt;  aber  auch  dann,  vorzüglich  wfeim«  itian  die  Abwci 

wegen  der  Gestalt  gröl'stentheils  zu  heben  sucht,  tritt  die 
nehmlichkek  ein,  dals  man  den  sphärischen  Oberflacheo 
nere  Halbmesser  geben  muTs,  als  es  in  Beziehung  auf  eins 
Uchst  grofs  zu  erhaltende  OefFnung  wiinschenswerth  wäre, 
dies  zu  vermeiden ,    hat  man  es  als  v^rtheilhafter  ange 
dai^^OftiectiT  aus  dnai  Unsen  zusammen  zu  setzen,  nämliAi 
convexen  und  einer  concaven^  wo  dann  .die' beiden 
gläser  eine  groisere  Brennweite  erhalten ,  als  die  Entier 
Zerslreuungspunctes  der  Concavlinse  istJ. 

Indeb  sind  auch  die  Rocksicnten^y  die  man  auf  die 
gung  der  ungleich  farbigen  Strahlen  zu  nehmen  hat,  s 
sich  nicht  so  einfach ,  als  ich  sie  hier  dargestellt  habe% 
man  die  äufsersten  FarBenstraMen,  die  ro'then  und  viol 
aufs  bebte  veieiiii;:t,  so  sind  dadurch  niciit  auch  die 
Strahlen  genau  in  demselben  Puncte  vereinigt.  Hätte 


vorigen  Beispielen,  di«  rtotlien  Strahlen  mil  dien  grönisn, ! 

che  df*==:  Ü,Üüü5 ,  d/t'  r=s  0,0128  i^t,,  genau  vereinigen 
so  wÄrde  zu  f =60»  f  =  99  gehören,  und  ein  Concav^ 
101.  Zoll  Zerstreuangsn^eite  würde  die  mittlem  Stvahbfl 
Wegs  genau  mit  den  rothi^n  und  vibletftti  vereinigen. 

23-   Da  ich  die  weitere  Ausiuhxung .  dieses  Gegend 
dem  Artikel  Linsengläser ,  achronuUUche  ^  vorbehalte , 
ich  hier  nur  noch  kurz  einige  l^auptrucksichten ,  die 
der  Brechung  genommen  hat,  und  einige  Vorscliläge  ü! 
anzuwendenden  Körper  anfuhren.    Ein  gutes  zusammen^ 
tes  Objectiv  soll  so  beschaffen  seyn,  dafs  zugleich  ^pjibMf\ 
wegen   der  Kugelgeeiali  und  wegen  der  FarhmMiri 
möglichst  gehoben  werde.    Dieses  zu  erreichen,  hat 
schiedene  Anordnungen  vorgeschlagen,^  unter  denen 
Kluoel  :  dals  man  die  Krümmungen  der  G]iser  möghcl 
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limen  solle,  lange  Zeit  vorzüglich  beachtet  worden  ist. 
.ber  Kl  TT  GEL  selbst  fand  später,  dafs  das  von  ihm  vorgeschla- 
ene  Objeetiv  noch  i^hr  «rhebliche  Abweichungen  fnr  dieStnh'- 
«n  gebe,  die  sidit  nahe  bei  der  Aue  einfallen.  Er  änderte 
iaher  seine  Vorschlage  dahin  ab ,  dais  man  die  Halbmesser  der 
seiden  Oberflächen  der  vorderen ,  convexen  Linse  so  \vählea 
olle,  da£s  die  firechang'  an  beiden  ziemlich  gleich  sey,  indem 
adnich  die  Wink^labtreichungen  der  Randstrahlen  auf  beiden 
teilen  zusammen  genommen,  ein  Kleinstes  werden.  Die  Ab- 
reichung  der  Randstrahlen  bei  der  ersten  Linse  müsse  dann  bei 
er  dritten  Brechung  völlig  gehoben  werden ,  und  die  Tterte 
lache  müsse  so'  •  gewHhlt  werden ,  dafs  sie  die  Zerstreuung 
ungleich  farbigen  Strahlen  aufiiebe  ,  und  man  erhalte  80  Ue-* 
immangen  für  alle  vier  Radien*. 

Zu  diesen  Voirschligen  haben  BoHnVBCAOVii  und  GaüM 
mige  wichtige  Bemerkungen  hinzugefngt.  Gauss  bemerkt 
niiiicii,  dafs  Klugel's  Gi  üiicle  für  die  Wahl  der  beiden  ersten 
lilbmesser  vorzüglich  auf  den  Zweck,  die  Abweichung  wegen 
er  Gestalt  zu  heben,  hinausgehen ;  aber  es  erhelle  nicht  gans, 
a(s  dieses  auf  idie  angegebene  Weise  am  besten  gescheheF,'  ua4 
>  scheine  auch  ungewifs,  ob  nicht  die  iibrif^en  Unvolllcommeni* 
eiten  noch  wichtiger  wären.  £r  billigt  daher  BoHNENiu  nöTKK's 
arscUag,  die  uns  &ei  gelassene  Wahl  der  beiden  Ualbmessef 
Jt  ersten  Glases  zut  Wegschaüung  der  Farbenzerstreunng  bei 
eil  PiaudütraJilen  zu  benutzen,  und  empfielih  dieses  um  so  mehr, 
^  IkkHXEXUE^iGEK's  Rechnung  zeige,  dafs  die  Abweichung  we- 
;en  der  Geslalt  darum*  doch  nicht  eiheblich'  zunehme.  Ab^ 
rAirsi  bemerkt,  dafs  sich  noch  mehr  erhalten  lasse,  es  sey  nSm«- 
di  mfi'^Kch,  alle  Strahlen  von  zwei  bestimmten  Farben,  sowohl 
nahe  bei  der  Axe ,  als  die  in  einer  bestimmten  Entiernung 
Ml  der  Axe  auüallenden  mit  ihr  pasalielen  Strahlen  in  einen 
nzigen  Punct  zu  vereinigen  ;  dann  aber  müssen  beide  Linseif 
»nvex  -  concav  werden  und  die  convexe  Seite  dem  Gegenstande 
ikehren ;  dabei  kommen  zwar  grofsere  Brechungen  vor ,  aber 
jt  Vereinigung  aller  mii  der  Axe  parallel  einÜBdlenden  Strahlen 
M  Tollkoaimineft^  als  bei  irgend  einer  andern  Einricktung^. 


1  GÜb.  XXXIT.  1 

2  Astron.  ZeitRehrtflt  voe  t.  LindenBa  und  r.  Behnenberger. 
S8^   IT.  845*  Gilb.  UX.  188. 
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reichen«,  indefs  wäre  noch  sa  untersnchen,  ob  die  so  m 
meoget^tUe  OcularUp^^ß  mcht  einen  grols^  Lichtveilust  gi 
:wift  fir«Uidi  die  «m  svei«rlei  GlaMxlen  zviMmmeDgcii 
P])ject^yljitffe'«ach  Üml^* 

26.  Eine  andere  wichtige  Frage,  deren  Beantwortung  w 
W€ndig  iuerlier  gehM.,.  i^t,  die,  ob  man  mit  HUlfe  mehi 
OcßUft  -etvras  thun  hSaiief  •  um  die  Furbemänder  auiziiliel 
dJe^nrch  die  Oculare.ftelb^t  hervorgebracht- w^de».* 

Wenn  gleich  das  Objectiv  achromaü^ich  i^t  und  al&o 
Pundt  ausgehende  Lichtstrehlen «Utk  gaas  gen« 
eiiMJiB  PitBCte  dee  Bildes  veKeinigt  werden  ^  i^-keim  doch  di 

Bild  in  Pjeziehunu  auf  ein   einfaches  Ociilar  nicht  zugleic) 
dem  den  rothen  und  m  dem  den  viol^ten  Strahlen  entspreci 
den  Brennpunete  des  Oculars  liegen  i  und  wenn  es  da  Uegt, 
der  Brennpnnct  der  mittlem  Strahlen  sich  bafindet,  so  geben 
äulsersten  ein  gefärbtem  l^^^enbild.    Sehen  wir  liier  zuerst 
einen  Pünct  in  der  Axe,      .kann  bei  diesem  wohl  einige  1 
deutHchkeit,  aber  keine  Fäsbung  statt  finden^  denn  indem 
gelben  und  grünen   Strahlen    das  Auge   parallel  üeffen, 
rothen  ein  wenig  divergirend ,  die  violeXten  ein  wenig  coo^ 
giiend  auf  das  Auge  fallen,  so  bringen. diese  letzteren  zwari 
Undeuttichkeit .-hervor,  indem' sie,' ziemlich  so  wie  öbendi 
Figur  32.  erläutert  ist,  einen  Kreis  ^uf  der  Retina  darstell 
.  aber  da  dieser  Kreis  von  zerstreuten  rojheif  Strahlen  eb<s 
gut,  als  von  zerstreuten  violetten  Strahlen  getrofiTen  wiii| 
giebt  er  uns  keine  vorhersehende  P^mpfindung  einer  Farbe,  i 
4.*^i4  y^irhalt  es  sich  mit.  den  Str^t^n»  w^che  vonPunctenaoi 
der  Axe  zum  Auge  geizigen. 
-   -Wir  betrachten  #ooh  hier  nur  die  dur^h  die  Mitte  desC 

r  Ig.        ^  4 

36.  jectivs  gehenden  Hauptstrahlen,  unter  denen  pC  von  einem 
gen  die  Grenze  des  Oesichisfeldes  liegenden -Puncte  herisoiivi 
-  mag«  B|ild  dieses  Punctes  liegt  in  f ,  aber  unter  denji 

ihm  auf  das  Ocujar  gelangenden  Straiilen  wird  nur  EO, 
Strahl,  dess|n  Brechung  die  mittlere  ist^  das  Auge  O  erreicfc 
die  blatten  und  violetten  Strahlen  gehen  nach  £o  fort,  und' 
Auge  sieht  etwas  weiter  von  der  Axe  entfernt  in  der  Richti 
Oe  parallel  mit  oE  eift  Jjlaues  i\'ebenbild.    Hier  ist  oÄen 

"  /l  BsBwni^  on  nev  pbilos;  InstromenU  P'         GUb.  I«.  501 
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achl*  o  Bf^ä'f  fach  e«.  iBl 
pdrA  KSen&tial  des  WMkllb  ROti  mmisdieil/  «nd  dt 

0  =  ^ war ,  wenn  GR  s=  ^  de«  Abstand  beider  Gliser 
|h  einaocier  baseichnet »  und  I'  des  Ocnlaii  Brennweite ,  so*  ist 
p  =:        _i wenn  9  den  Winkel  SC  p  ä ^Cf  be- 

Itutet.  liier  ist  ^  unveianderl^ich  und  auch  g  ist  es^  wenn  maii 
l^telliuig  der  Gläser  nicht  als  abhängig  von  der  Brennweite 

fO(dm  ansieht;  also  £ O e  saf  .^und  dag^gleich 

t 

iiUalbinesser  sh'  des  Ooula»  ffir  die  am  Rande  des  Octt- 

1  (lurchgehenden  Strahlen  ist,  so  kann  man  aneh 

•  h'  h'  " 

RO£s=     — ^  undEOessd.  =r  setzen. 

Ban  astronomischea  Fernrohre  niit  «iaeiii  Oenlare  ist 

pf-f  f  ,  der  Summe  der  Brenn veeiten  beider  Glaser  gleich, 

^  r'  '  1  \ 

|flf'=s  y'^-^   ist,  die  Abwev^nng  ist  abo 

i  Abstände  des  gesehenen  Punctes  vom  MittcApnncte  des  Fei- 

^proportional ,  nnd  man  kann  deshalb  es  nöthig  finden das 
ijditsfeld  zu  beschränken,  damit  jene  Abweichung  nicht  fiir  die 
S^nde  liegenden  Gegenstände  eu  erheblich  werde« 
f  Bin  zu  übersehen  ,  woher  der  Lichtstrahl  e  O  zum  Auge 

muis  man  überlegen,  dals  nur  die  mitderen  Strahlen 
}  pjKaHel  anter  sich  zum  Auge  gelangen ,  dais  dagegen  die 
ptt,  weil  F  weiter  als  der  Brennpunct  der  violetten  Strah- 
»on  R  entfernt  liegt,  ein  Bild  Hh  darstellen  würden  j  gegen 
^^mct  h  also  convergiren  diese  Strahlen  und  cfe  ist  der 
[desjenigen  Lichtstrahls,  der  in  eO  zum  Auge  kommt.  Der 
ItendePunct,  dessen  Bild  f  ist,  erscheint  also  vermöge  sei- 
aiittiern  Strahlen  dem  Auge  nach  OE,  vermöge  seiner 
Strahlen  nach  Oe,  und  zeigt  sich  also  mit  blauem  Rande 

änCsern  Seite  des  Gesichtsfeldes  verlängert,  WÄre  es 
•iHielner  leuchtender  Punct,  so  würde  er  auch  nach  der  in- 
^ite  des  Gesichtsfeldes  ein  rothes  Mebenbild  .zeigen.; 
^sber  der  helle  Gegenstand,  etwa  wie  der  Mcmd,  den 
«11  mittlem  Theil  des  Feldes  ein  ,  so  hat  er  rund  um  sich 
^  bkaen  Rimd,  der*  desto  merklicher  ist,  )e  näher  die 


V 
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feldes  liest.      '  ' 

27«  Dieser  blaue  Hand  kann  durch  ein  zweites  OcnLors 

verschlimmert,  aber  bei  richtiger  Stellung  desselben  auch^ 
bessert  werden.  Es  ist  nämlich  einleuchtend,  dals  wenn 
'kweites  Augehglas  die  Vergröfs^enin^  vermehrt ,  ed  auch  dii 
Winkel  EOe  Hi  eben  dieik'Veihfiltni'sse  vergretTsem  wiiurde,« 
EO,  eO  gleichartige  Strahlen  wären  ,  dafs  aber  nun  ent* 
Docli  eine  Y^f^nehriin^  Jnnzukommen  odec  eine  Venmoh 
statt  finden  kann ,  wegen  der  ungleichen  Brechung ,  welciii 
verschiedenartigen  Strahlen  int  zwriten  Oculaie  leiden, 
^diese  Abweichung  richtig  zn  beurtheilen,  dient  folgende 
trachtung.  Der  Lichtstrahl  £0  falle  auf  das  zweite  Ocab 
und  schneide  wieder  die  Axe  in  O',  wo  also  nun  das  Ange 
nen  Platz  einnehmen  mülste,  um  alle  durch  die  Mitte  des 
jectivs  gehenden  Strahlen  zu  erhalten*   War  hier  ÜCE  s 

CR  =  gV.RE  =  h'.«r g . «>  so  ist  ROE  =  od« 

'        '  Uli 

■ 

ups  ssSÄS-piLl,  und  wenn RG=K ist, .Gg:^"=OG. 
oder  h"  ^  (k-^)  -.fis:-  f')=:^t«=^- 

weichef  v^-^  ^  ^  ^  q>  }bU 

OBeubar  wird  hier  die  Abweichung  für  einen  gej^ 

h"  h' 

Werth  voa  9  durch  d. -^—d.p   bestimmt,    aber  h 

dann  so  genommen  werden ,  wie  es  der  an\  Rande 
Oculars  durchgehende  Strahl  fordert  1  und  es  ist  nun 

h"  K 

.dab  da  wo  d  •      —  d.^T-s^  0  "wärei  sich  die  hiei 

fete  frrbige  Erscheinung  gan^  aufheben  wUrd«* 

'  Um  diese  Formel  au  entwickeln,  miissea  wir  sie J 
Hauptgrtfben ,  die  bei  den  Glasern  vorkoiiiimen ,  in  Vsil 
ansetzen  suchen;  ich  nenne  also  g=f  +  l^  wo  dann  f| 
jectivs  Brennweite,  1  der  Abstand  des  Bildes  vor  demj 
GlaHiiti  k dagegen r  *f  r>  wepnl'  d««  näciuia 
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fUrtanl  Unter  im  «weiten  Glase  bezeicitiiet ;  denn  dieses  Dil- 

fes  Ahsfantl  vom  dritten  Glase  nuifs  der  Brennweite  des  ietztern 
jicJiseyn.  Dann  ist  h'ssnp  (f+1),  und  h"  wird  daraus  ge- 
ideni  dab  der  Vcreiiii^un^spunct  der  durch  die  Mitte  des 


jectiTi  gellenden  Strahlen ,  und  die  Eotfenmin!  = 

o     f  +  i — £ 

Bjter  dem  zweiten  und  um  f +  1'  —  -j^-p^,  -  -pj  Vor  dem 

r  t  +  1  —  t 

en  Glase  Ecgt,  die  letztere  ab^  ist  wegen  V  sss  ^  p, 


/i  .  -:  TTT"  •   Da  nMmlich     und  K"  als 

(l  — f)(f+l  — f)-  unan  IS 

^^kliche  Katheten  sweien  gleichen  Winkeln  gegenüber^ 
ü,  in  Triangeln,  deren  andere  Katheten  die  eben  erwähnte 

U>eB«  so  ist^^^"-^ — '——  ^  — 

f  (f+i)     f  -  ,  .  ii£l~ 

r  ~  VF "~  f + 1 A  (i— f ')  (f+1— f )/ 

^-jr-— 9  £"  +  ^^p-">  ausgedrückt  werden  kann*  Nach 
^Voidgen  soll  nun,  damit  der  farbige  Rand  verscbwindei 

Palst d.^,,  =d*  l^-r — 9P  +  -jp/  j. 

^tttnun  zwar  bisher  immer  angenommen,  dafs  das  letzte 
Wiü  dem Brennpuncte  des  dritten  Glases  liege,  aber  da  1'  ei- 
^aadein  Werth  hat  fiir-  die  violetten  als  ftir,  die  mittlem  Strah- 
le so  kann  jene  Voraussetzung  nicht  för  alle  Strahlen  zugleich 
pünden,  und  ich  werde  daher  1"  statt  f"  sciireiben« 
Die  weitere  Aechnung  führe  ich  nach  Kluokl^s  Anlei- 
S  obgleich  das  einfache  Resultat  billig  auf  einem  einfachem 
,  den  ich  jedoch  uicht  .aufÜnden  kann,  sollte  gefunden^ 

h"  h' 

«n.  Um  den  Werth  d .     —  d .      =  der  Abweichung, 
^  DÜoptrtk  1$& 
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184  Fernrolirt 

richtig  za  entwiokeliii  .amfii  man  lieh  samt  arimiim,  i 
h  =9)(f-|-*I)  ist,  wo  1  negativ  würde,  wenn«  das  iweileG 

schon  vor  dem  P.ilJe  stände;  den  Werth  von  Ii*  habe  ich  eb 
angegeben.  Wenn  man  in  dieser  Formel  auch  £  als  veiäodi 
lieh  ansieht  und  bedenkt,  dafs  1  sich  um  eben  so  viel  vermi 
dert,  als  f  sich  vergröfsert,  oder  df  =  -T-dl,  und  eben 
= — dl'  ist,  so  erhält  man 

Hier  ist  das  Glied,  welches  df  enthält, 

_hM'                 h'l'.dl  ^ 
r  j2"      —  12 —  oder 

1*11 

weil  -j-=  — Y  ist.  Eben  so  ist  der  ;in  dT  mnhipKi 
Theil=,,(i+i^_^  =  h''(l-  jA  «150  endlich 

,ah"= r.  d.  ^  — ^ .       iL^i + Ji  d  1'  • 

'  f  f         1  1 

hier  ist  aber  das  in  dT  Muhiplicirte  selbst  =  0  und 

ah-'=r.d.^-52'il. 

h"  W 

Di^  gesammte  Abweichung = d .      — d .  ^  ,  U 

nun  ausdrücken,  und  das  um  so  leichter,  da  für  die 
Strahlen,  also  nach  vollendeter  Differentiirung  überall,  1"==^ 

geset«!  werden  darf,  wonach  i-liL^l^_  a .  nU 
gehtind.£*  _d,-p.— p  oderoi 


Dieses  einfache  Kesuitat  ist  nun  genau  das  schon  ans  I 
.  6«r  Ueberlegnng  hergeleitete.  Die  Abweichuna  der  brecUl 

aten  Strahlen  betrug  im  ersten  Ocölar  ^  I  \  mi 

£   Vm  —1/ 

kommt  hier  in  dem  Verhältnils  -pr-  vergrölsert  vor,  weil  j« 
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achroinatisekef,  Itt 

ttlde»BädeS|  «Ur  Auch  das ^eisto  (ä«  iwtsr  daem.gvwiftA 
Seliewittkel  mduton,  dntch  das  svmte  in  eben  dem  Ver- 
iiifs  vergröfsert  erscheint;  aber  nun  kommt  noch,  additiv 
c  subtractiv,  die  Abweichung  im  zweiten  Ocular  hinzii,  unfl 
b»  eme  oder  andere  der  Fall  sey ,  richtet  sieh  darnach,  ob 
ftmct,  wo  die  Hauptstrahlen  sich  durchkreuzen,  «wischea 
!en  Ocularen  oder  jenseits  liegt. 

Beispel  zu  diesen  Untersuchtnigen  giebt  das  iii  Nö.  12. 
ichtete  astronomische  Fernrohr  mit  zwei  Ocularen.  Dort 
==f",  und  da  wir  beide  Oculare  als  aus  einerlei  Glasart 

acht ,  anneiimen  können ,  so  ist  — =  .  Da  Z  O 

f4    —1       fl   1 

negativ  war,  so  liegt  O  nicht  zwischen  beiden  Ocularen, 

h"      h'  1' 
lern  jenseits  und -^77 — jr  •  jtt  könnte  freilich  fiir 

it  ganz  ==0  werden ,  aber  in  den  dort  berechneten  Angaben 

'  VKuT—T^J  ^^^o  fT  ^^^^^^^^^^t  dafs 
blane  Rand  fast  völlig  aufgehoben  wird.  Hier  erhellet  nun 
i,  warum  bei  dem  in  No.  17.  beschriebenen  Fernrohre  mit 
i  ^riiUichen  Bildern  das  Aufheben  des  blauen  Bandes  nicht 
Bildet 

28.  Wie  die  Abw;eichung  bei  drei  Ocularen  bestimmt  wird, 
t  ich  nicht  mit  gleicher  Umständlichkeit  aufsuchen.  Es  lt- 
5  (iais  die  für  zwei  Gläser  gefundene,  in  Verhaitnifs  der 
^  dritten  Glase'  zngeh^renden  Vergri^iserung  vemaehrt  wird, 
i  dana  die  Abweichung,  welche  dem  dritten  Glase  allein  an- 
5rt,  Hinzukommt.    Die  gesainaite  Abweichung  bei  drei  Glä- 

ist  demnach,  wenn  der  Abstand  des  vom  zweiten  Ocu- 
l^otgebrachten  Bildes  von  diesem  Glase  undf  eben  des 
es  Ahstand  vom  dritten  Oculare  bezeichnet ,  '  - 

ij   r  /  df,'  \  ,  h"  r  /  d^t"  \  .  h"7  d/' 

Brüche  -^-—^  können  fiir  gleich  angesehen  werden, 

^  man  sieh  zu  allen  Qcularen  derselben  Glasart  bedient* 

zu  prüfen,  wiefern  die  Aufhebung  der  blauen  Rän« 
bei  denjenigen  Abmessungen  des  gewöhnlichen  Erdfernrohrs 
^ndet,  die  ich  in  Mo.  19«  angejgeben  habe,  miilste  man> 
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•  ie-j  fernrohr.  '  ;n 


wenn  alle  Oculare  aus  einerlei  Glasart  sind,  die  Abweick 
für  ein  astronomisches  Fernrolir,   dessen  Ocular  aus  eben 

Glasart  ist,  bereclinen,  und  diese  Ab\veiclmng  =  -p-  (   

4Ui  .  .....        -  ,  1   V"  — 

als  VergleicKungsmafs  für  die  übrigen  Anordnungen  derGli 

«zebrauchen.     Bei   dem  in  No.  J9.  betracliteten  Erdfernia 

fällt  das  Bild,  das  hinter  dem  ersten  Ocular  entstehen  sollte, 

.Unendliche  hinaus,  und  l'  ist  daher,  so  wie  I"=QO  aber 

1 '  » 

(Quotient  -pr  ist  =  —  1 ,  weil  1"  an  die  Seite  fällt,  wo« 

dem  von  uns  angenommenen  Normalfalle  nicht  lag;  aber 

Ji'"  erhält  das  entgegengesetzte  Zeichen ,  daher  wird  der 

»du  Ii  f  "      h"   ,  h'"       -.     '\     '  M.^v- 

*  mit  -p- pr  —  1777  +  £777  muitipücirt, 


f +  f 


und  da  Ii  =h"^- 
auch  noch  f  "  =  f  ist,  so  wird  jener  Multlplicator  = 


.  I  f+r     1     f— 4f^ 

lf'(f— f)    f r  (f  —  1" ) I ' 


oder=  -7— 


f— r 


—  ' 


also  nicht  so  sehr  vermindert,  als  man  wiinsclien  möchte, 
bei  dem  in  No.  20-  betrachteten  Fernrohre  ist  die  Farbenz 
Streuung  nicht  ganz  aufgehoben ,  und  daher  das  Erdfernrohri 
4  Ocularen  vorzuziehen,  wofür  ich  hier  jedoch  die  Rechoj 
nicht  durchführen  will ,  da  dieses  ohne  erJiebÜche  Weitlsi' 
keit  nicht  geschehen  könnte.        '  ^ 

Einige  Bemerkungen  über   die  EinrJcIito 

und  Aufstellung  der  Fernröhre. 
V  ^         ^  °     .  ... 

:  29«  l^Iit  der  Kunst,  Fernröhre  zu  verfertigen,  bin  ic^ 
weni«!  vertraut,  um  darüber  hier  etwas  zu  sa^en  :  ich  bfi;'"' 
mich  daher  mit  einzelnen  Bemerkuni^en ,  die  auch  für  denje 
gen  wichtig  sind,  welcher  blof»  di«  Anordnung  des  Fernro 
verstehen  lernen  will.  .  ♦ 
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tf^Bcto.  «üler  d#^  KugdUttehen ,  weloiiai  die  eins^lnen 

irflächen  der  Linsengläser  angehören,  genau  in  gerader  Linippj^ 
Wenn  dUtieä  nicht  der  Fall  ist,  so  fällt  des  Glases^^^. 
nuiinBct  in-hy  und'difurfmf  gcändet  akh  eiii'ACttel,  dieses 
itrireii  genaa  m  bewidken , ,  dessen  sieh  die  Künstler  jetzt  nach 
4usuof£iv's  Anleitung  gern  bedienen.  Man  bringt  nämUch 
Bmnia  so  aQf  dieOiiehbiWik,  dals  des  Feraroius  Axe  mit 
DnJuuigsaxe  gMsn  Biuemeieii  fallt,  'vuid  sieht  nun  dwrcli'  diA 

jjer  auf  einen  entfeiiiteii  Gegeustand  ;  liegt  der  Rrennpunct 
Ob^ectiYS  so  wi«  b,  so  wird  bei  der  Drehung  der  Brennpunct 
dsa  gansea  Sehew^nkel^hD/?  seist«  Lagf  ändern  und  det 
genstaitd  scheint  sich  in  starkem  Mi^e.  zn  erhöhen  nnd  ea 
iken«  So  lange  dieses  d^r  Fall  ist,  nuxTs  die  Lage  des  Glases^ 
MesStftUung  &chjuU  JbieFan.istf  berichtigt,  und  dieses  erst  * 
Ds  frst  gestellt  werden,  wenn  das  Tanzen  des  Gegenstandes 

ili^  aufhört.    "Wie  man  tlie  Ceiitrii  ung  eines  Zusammengesetz- 
tObjectivs  dadurch»  bewirken  kann,  dal&  man  die  von  den 
izehen  Flächen  dargestellten  Spiegelbilder  genau  in.  eine  ge^ 
le  linie  bringt ,  hat  Wollastö»  gezeigt*.    Man  bringt  ein  i 
eilt  hinter  das  Gbjectiv  und  besieht  dieses  durch  das  Hohr  mit 
egUssong  aUet  Augengläser;   dann'  zeigen  sich  aulser  dem 
Ide,  wdches  vom  convexen  Linsenglase  hervorgebracht  wird^ 
oe  durch  Spiegelung  an  den  Obeiiiächen  entstellenden  Bilder, 
»reu  mehrere  man  leiclit  gewahr  wird*    Wollaston  Jiat  die  * 
ei  thfem  dreifecken  Ob;ective  entstehenden  15  Bildor  alle  'ge^ 
»luii  Da  man  aus  theoretischen  Gründen  den  Ürsprung  jedes 
nu-lam  Bildes  kennt,  90  kann  man,  wenn  bestimmte  iiil^er 
ch  von  der  geraden  Linie  entfernen ,  schon  beurtheilen ,  {«rie 
tsjemge  Glas,  dem  sie  ihren  Ursprung  verdanken ,  durch  Steit* 
Hrauben  anders  gestellt  werden  mufs ,  um  berichtigt  zu  wer- 
Wenn  man  bei  einem  guten  Objective  sich  genöthigt 
die  Gläser,  aus  denen  es  zusammengesetzt  ist,  aus  einan^  . 
it  W  nehmen,  so  thut  man  wohl,  durch  ein  Zeichen  am  Rande  ^ 
e  Stellung,  die  sie  hatten,  kenntlich  zu  machen,  um  sie  nach- 
IT  so  wieder  zu  veireimgen ,  <wie  sie  vereinigt  gewesen' Ovaren* 

30.  Ich  mufs  noch  etwas  über  61^  Blendungen  ,  die  man 

titten  im  Femrolür  4lidet|  nnd  übeir  das  Fa(ienkreiiZ  aagei)« 

X  Gilb«  I^XXm,  964, 
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|gj  •        '      Fernrohr;  •        *  » 

XXe  filttuingaii:  l|hA«n  ^  ihren  natK,  die  AvA  tdit  Mi 
das  Objaetirs  gehcbAen  HanptsbrtM«» .      Am  dtf  Vwdk 

schneiden.  Die  durch  d«rl  wahren  Mittelpunct  des  Objecti 
gehsnd^li  StratUen  kommen  dort  im  iioeii  einzigen  Punct  zusai 
men,  ^ab^r  ^Oeffnung  detBkndng  mub  dennoch  kek  Hol 

Punct,  sondern  hin  reichend  sevn  ,  um  so  viel  Strahlen  als  ß 
tfai^  sind ,  um  hinreiclieodes  JLicht  su  geben  y  durchzulassen. 

D9B  Fadmir$u9  dient,  oim«  den  genkuen  MitlelpiMMk  1 
Fernrohrs  und  twei  anf  einander  senkrechte  Durchmesser  I 
Gesichtsleides  zu  bezeichnen«  Es  ist  Brennpuncte  dex  UM 
Oomiara  angehracdit^  weü  da  :die^eff  ^kliohe  Gegen«ttnd  oM 
telbar  neben  dem  leCzten  Bilde  liegend,  deutlich  geseheaii 
Die  Fäden  werden  zugleich  erheblich  vergröfsert  gesehen ,  f 
die  Brennweite  des  letzten  Oculars,  (welches  2h  diesem  Zwü 
freilich  ein  convexes  seyn  mnfs)  alleniaL  klein  •  in' VergfcidUl 
gegen  die  Weite  des  gewöhnliclien  Sehens  ist.  Man  bedi» 
sich  der  Spmrsewebefäden  oder  seiir  feiner  MetaUfädtn*  i 
Hinsicht  aüf  die  exstern.sezte  ich  hierher  eine',  mir  sckon^ 
geraumer  Zeit  [von  dem  berühmten  Astronomen  Bessel  W 
^schriftlich  mitgethejÜte  Anleitung,  wie  diese  in  das  FeriuN 
'  eingesogen  Vierden.  ^Man  mmnfet  den  Ring,  an  wekduilj 
Fttden  -ausgespannt  werden  sollen^  aus  der  OGularj^rtire  Bti 
und  läfst  durph  einen  Uhrmacher  oder  Mechanicus  mit  eiffl 
Grabstiehel  auf  seiner  Peripherie  Linien  ziehen,  die  dmcki 
Mittelpnnct  gehen  und  auf  einander  eenkredit  sind«  *  4 
mehrere  Parallelfaden  einge^o«^en  werden,  so  dienen  dazul 
übrigen  in  der  i  igur  angezeigten  Linien.  Man  feilt  daavi 
Grat  ab,  und  sdüeift  da,  wo  in  der- Zeichnung  die5shtlH 
ist,  etwas  Metall  weg.  Dann  sucht  man  ein  Spinnenne  i 
den  Monaten  am  Ende  des  Winters  findet  man  diese  Jiaulig 
^nkelen,  mit  der  freien  Luft  in  Verbindong  stehenden 
sieht  einen  Faden  heraus ,  und  fahrt  einige  Male  rhit  dem  0 
men  und  Zeigefinger  daran  herab ,  um  ihn  vom  Staube  zu 
ficeien  i  am  besten  indem  man  ihn  mit  einer  Cnkelspitze,  m 
sieh  etwas  Klebwachs  befindet,  'fest  hilt,  und  das  Nest bd 
hängen  läfst.  Man  spannt  dann  einen  liieii  des  Fadens 
sehen  beiden  Cirkelspitzen  aaS|.  4ndm  man  eine  snreidifl 
Länge  des  Fadens  zwischen  ihnen  mit  Klebwachs  befestigt, 
indem  man  so  den  nur  iDafsig  angespannten  reinen  Faden  i 
sehen  den  Giikelspitzen  hältn^  beiiauchl  man  ihn,  um  ihn 
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Blendunib  pinA  Fadenkreuz,  tS9 
Mml^ilUte  i»smpaniMii.  Dna  legt  ybtaS  An  Hingt»  ^orin 

ngespannt  werden  soll,  auf  einen  Ti.sch,  auf  welchem  ein 
s«kwac%eii  Papiers  befindlich  ist  ^  und  legt  den  Cixkei  so 

aer  .w«g»  <UCi  ^«»FsfUa  einer  der  Amnt  geseidmeten.Lw  '  ^ 
mtsprickt.    Ist. er  ^^hon  stark  genug  gespannt,  so  kann 
iim  sogleich  festkleben,  und  dieses  geschieht  am  besten  da- 

kf  d«fr  wo  ein  mcbl  •e«2Mirfe9  aiseima  In^^rnhieat»  s*  B.  91-^ 

khnni¥eDsiek«»,  fiiit.*hi(dzentem.Htt6e,  linliidht^  «rhibit; 

etwas  Wachs  an  die  Spitze  bringt,  und  dann  wieder  so 
erhitzt,  bis  dieses  anfängt  zu  verdampten;  dadurch  wird 

ilfudM  in  häthiftm  Otmiß-Smüg^  und  man  fcwin  JiieTmift  .dei| 
«  mI»  gut  befiMtlg^;  —  daifs  der  SchranbenKieher  nicht 
jct  Spitze  ins,  Liicht  gekommen  und  berauchert  seyn  roufs^ 
Itk  üfik  y^n  «elb^tM  lit  der  faden 'Oocji  niobt  gasjpiaitiit  gt^ 
§emen,  so  v»bit.mmi  ibvi,x««hdi9m  jDiiis'dae ^ine^Eiide 

»klebt  worden,   von  der  andern  Cirkelspitze  los. und  spannt 
I  eile  man  die  zweite  Befestigung  anbrin|^t^  mit  der  Hand  . 
ijir,  (dies  k^nn  dAdofohrvgescMieni.  da(s  mate  tuai  BIng'a« 
^bdastet,  da&  der  l^e»' nur  noch  kaum  stark  genug  ist^ 
t>  rt^uziehen,  umk  inden»  man  dann  durch  dieses  Fortziehen 
f  adfip  vtilVg:%i|MpmD|)'i  rworauf  -dw»:  dil^  Qeffistigimg^  .:\«ifi 
Ibt'QvtBigl*   Un^  sicly.fttt  Abevs^«g«ii,  o1^*der  F«4^n  gut  ge<« 
•t  ist,  thnt  man  wühl ,  ihn  nacli  der  Befestigung.  ZU  beljau- 
a  üDd  schnell  mit  einer  Loiipe  zu  besehen,  uodigewahiv zU 
<^  ob  er  selbst  im  £^iiohten  l&u^t«flide  liiitreiiB^eBd  gespannt 
^  Wehn 'alle  Fäden  eingezogen  eirid,   pfl^ege  ieh  anf  rdwi 
nen,  in  weichen  sip  liegen,  kleine  Puucte.VQn  Lack&miTs 
^^»^f,  nansh  dasMln  Ajo^trocknen  da«  \\f^^h$^  yhiutk  .eaiiol 
soUta,  .weggenommen  werden.kana..  .  Dia  su  diee^ 
Mtuöihige  Uebun^  erwirbt  man  sicii  leicht ,  wenn  glejph  der 
^ec^uch  die  Geduld  wohl  o£t         .^imdel, «rr.;  äo 
^sWL'aAüleitniig«-  '  r.  :.:   '       .  .  ' 

|)a,dis  gewöhnlichen'  MetalUHden  zu  dick  «ind,  um  da, 
l»n  sehr  genaue  B^timmungen  erhalten  w^,  angewandt  zu. 
'^n,  so  hat  WoLiiASToir  eine  IVtethod^- vorgefchlagen  und 

eitf  nm'Sidi  ungemein  fein«  Fäden  zu  verschaffen*  Es 
ant,  dals  man  feine  Silberfäden  dadurch  liervorbringt, 
^' n  einen  dickeren  Silber&tab  nach  und  nach  durch  immer 
^  Oefintmgen  zieht;  durchbohrt  man  nun  diesen  noch 
lebi  dünne  gezogenen  Silberstab  nach  der  Richtung  sei- 
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0£t  Asft.f  »so  daCl  die  OeiFimng  ein  genaues  Zelintol  des  gif 

w^eirer  ziehen,  und  mun  erhält,  weuii  dei  öilberfadcn'-jjtrl 
dick  ist,  ^dn»l^-Gol4fa4#i|  vo»^f^^^^WD^g^ 
WM)#ttE»iinrul»*eniiii^egeii;  Um'^iUtarft] 

legt  man  ihn  einige  Minuten  in  Salpetersäure,  die  dns  Silben 
löst,  das  Gold  aber  unveiäiidert  Jäfst.    WoLlASTUüf  j?< 

gen  vermochten,  zugleich  aber  beuKikt  derselbe,  dali  dü. 
;  l^aitgeli  0oltfh«l^ilfäixn  mt  bestiaraiten  St«ll^  ^m^ckwiei 
laNv'  '«wttl^'D^^  tthtkr-H^  Zoii^e»roMaicwiiiiiiliiiiiil 

bloCsen  Au^^cn  sicliiLai-  sind;  er  räth  daher,  an  ihrem 
'  w&ig  bübei  übrig      lassen  I  damit  iBaa-«jke' ao  den  KWa»^ 

'  iÄ»fi^3l.  Die  Aufsfelhens]^  i^'I^MitWfksLni* 
Schiedenheit  des  Zwecks  iuichst  mannigfaltig -M^n ,  tUK^l 
Im  jedem  besumuiteii  ^Inainttbente^  b^lilk^^ 

*'da  passend  sind  ,  wo  uvm  das  Ferniühr  nur  als  [''ernrohr' 
ciien  witty*  geh^iren  h  iiierher.  Wüil- man-ein  teriu 
iAM^^i  AftifriiiiiiidilMi^g^i^rautßhe«^,  ^^mi^ifim^Ml^i 

auii^estellt  werden  küunen.    Hat  man  nicht  die  Abi»icht, 

Jämaä^)^0BViM»''^  diey V^imMliillim 

' '  TSuis  angebraclit  ist,  die  in  eine  hohle  Kugelform  durch  d< 
Ben  eingeklemmt  festgehalten  werdtu  kann.  Dadurck 

erhalten«  '  "VVill  man  das  t  ernrohr  auf  lieisen  mitüehmei 
Säiiii('^aB'>ft»Kn  ''d«tf^  ^^^  »bhw6tim^JMi»«s  »tu^^iygi^  ein/ 

befestinen  anbiinsen.»^"'"        •*^i?>  rf>rÄ  '  .T.tii  urrfa* 
^  *    Will  man  ab«r^däsFeftirokr  zu  genauen  Beobachtung«« 

PtfUe'h^t^  verfolgen  ,  so  bedarf  man  einer  dopp( 
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Aufstellung.  ifti 

[ung,  um  nach  2Wei|  att£  einander  senkxecl^eii  RiditaDgeii 
SteUuüg  de»  Femzohb  an  vtrSndftni.t  Btti  Femialifeii  ^  hü^. 
it  fest  aufgestellt,  sondere  transportabel  sind,  macht  man 
e  doppelte  Bewegung  so,  dafs  die  eine  horizontal,  die  an-*  / 
i  Tetticai  ist»  Dasf  ennrolir  kftiin>iuimltoh  um  Mne'anif  'itaiflt 
m  nJt€iidle''v«rtioiit  Axt  geditffaet|  vaA  dann  ^(^g«MflM 
den;  aber  bei  dieser  Feststellung  ist  die  Einriehtnng  getrof- 
i  4a£i  eine  Sehfmäb^  oime  £nda  in  Ziime/  die  auf  demB^de 
BilioiitiHAtaleti,  oit'dem  Fernrohre  ^Mt  ^verbandenen«  Scheibe 

»eschniüen  sind,  eingreift,  und  so  das  Fernrohr  selir  langsam  \ 

b  horizontaler  KichtiBig  fortzieht,  wenn  man  die  Stellung  nur 

üeser  Biohtiulg  eiv  vn^nig  ündem  "^itt^  '  Ztogleidil  iM^lier'atil 

:^rticftkn  Axe  viifceitde  Theil  di&r  Utitetsintzung»  detf^F^ni-^ 

TS  mit  einer  horizontalen  Axe  versehen^  damit  dars  Fernrohr 

kl  ia  ckoer  vertioalea  Ebene  bewegeil  odi$r  in  all^  '^€tifM,i^ 

walfeigungen  gegen'  den  Horizont  aufgestellt  werden  ktftiMei 

ttnan  es  also  in  die  Verticaleheiie  i^cbraclit,  in  welcher  sich 

zu  beobachtende  Gegenstand  beiind^ty  86  stellt  man  es  hoher 

ff  tiefer  I  so  'wie  es  di6  Lage  dek  Gegeto^ändes  fordM, 

^ihndi  eine  ganz  tilutlielie  l^hto  Bewegung',  wie  die  vorhilk 

ckiebene,  nach,  um  die  richtige  Stellung  völlig  zu  erreichen.' 

\M  beobaehteto  Gegenstand  ein  Stern,  der  dasTt^U  detf 

tardirft  bald  verlassen  würde,  so  mluM^  beide ^Sbhraub^ 

jUidi  fortgedreiit  werden,  um  der  Bewegung  dei  Sternes  zu 
gen,  •    1  •  »  :  '  .i., ,  \ 

Wfs»  das  Instrument  an  ein^m  bestiblniten  X)ite  hiSt  steht/ 
S*<ibtaian  der  ersten ,  vorhin ' vettiealen ,  Axe  lieber  eine 

rlUltaxe  parallele  Öteliung.  Dann  ist  eine  um  dieie  Axef^^ 
Knde  Dn^nng  mit '  der  täglichen  Bewegung  dex^  iGestrm^ 
iKfiftthnmend,  und  unr  einen  einmal  mitten  im  Fernrohte  bk^ 
Richen  Stern  in  der  Mitte  des  Feldes  zu  erhalten  ,  ist  nur  diö» 
•  l*ortbewegung  um  diese  Axe  ndthig;  die  Fortbewegung  ura 
«ndeie  Axe  dient  dann,  Sterne  aufzufinden,  die  auf  demsel^ 
'Öcdinationskreise  stehen.  '  ' 

l.m  das  Fortschrauben  des  Fernrohrs  zu  vermeiden,  was 
^it  der  Hand  so  gleichf^iraiig  geschieht,  dafs  der  Stern  genau 
^mselben  Pancte  des  Feldes  bleibt,  hat  man  wohl  Uhrwerke 
^bracht,  die  das  Fernrohr  in  24  Stunden  um  jene  der  Welt- 
parallele Axe  herumführen,  und  so  die  Steile  jener  fort- 
lanbendeii  Bew^giung  Tertreten.    Die  voUkommensten  Werke 
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tot  Fernrohr» 

der  Axt  lind  ohne  Zweifel  die  grofsen  Fraunhofer  sehen 
fiUctor^^  bei  denen  idiesee  Uhrwerk  iwar  mcbt  Hat  ( 
hnfee  Fortgehen  eingeriditet  ist,  eher  eine  Solche  VoUkott 

]ieU  besitzt,  dafs  der  Stern  wie  befestigt  im  Felde  des  l  en 
fffftcheint,  und  man  beim  beobachten  gar  nicht  durch  ein 

K^nde  Be.wegung  geftört  Mrird.   Des  Utewerk  kunn  lad 

ber  Verbindung  mit  der  Axe ,  um  die  sich  das  Femrohr  il 

Jäiöt ,  gesetzt  werden  >  und  dann  ist  man  völlig  im  Stande, 

F^rnrphre  jede  wiliküfUjche  Stellung  durch  ficei#  Drehu^ 
derH^d  zn  geben«    Stellt  ^  man  aber,  di»  Verbindung  tti 

Uhrwerke  her,  so  treibt  dieses,  wenn  man  sein  Gewid 
Iär3t9.,das  Jbernrohr  n\it  ijort.  Em  Gewici^t  nämlich  ist  so 
gU(>h^n,  daüs  es  allen  gegenüberat^hendea  Theiien  und  üb 
aUeh^  der  Reibung, so  das.  Gleichgewidit  hält,  dafs  die  ger 
Y^rmehruijg  desselben  Bewegung  hervorbringen  würde» 
yer|)indung.von  Räderwerk,  die  als  Vorlage  die  B^wegv 
ganzen  Fernrohrs  vermittelt  f  wenn  das  Gewilcht  zu  sinkt 
fängt  ,  kann  ich  hier  nicht  bescJirej ben  ;  es  erhellet  aber 
ein.  geringes.  Ue  berge  wicht  jenem  Gewichte  zugelegt  imi 
^t.>  .4ie  .^9hon  yi^lig  aequiliJwirte  Maschine  in  Gang  «u  t 
und  dala. dieser  Gang  ein  beschleunigter  seyn  würde ,  wef 
Qewipht  ohne  neues  Hindernils  frei  herabsänke.  Diese  bes( 
aigt«  Bewegung  wördie.  ganz  dem  Zweofce  der  gleichmi 
|fpv|bewegungen  entgeg^  seyn ,  und  das  .Werk  bedw 
her  eines  Rej^ulators,  den  Fhaunh()]i:u  durch  eine  bei 
ijl^^rter  Schnelligkeit  v^fp^hrte  lieibung  zu  Stande  gei 
^tp  Miti.dem  Uhrwerk  .nämlich  wiitd  eine  Unra)ie , ,  dit 
schwere  Metallmassen  an  einer  elastischen  Feder  tragt 
.  schnellen  Umschwung  gesetzt.  Sie  beiindet  sich  in  einen 
fif^  lUiA  a&war  so,  daCs  jene  Massen  bei  der  Ruhe  das.  i 
nicht  berühren ,  bei  ,  der  Drehung  aber  sich  vermJ^g' 
Scliw  uHLibralt  an  die  Wände  andrängen  und  sicJi  an  (J 
de^to  mehr  reiben,  je  schneller  die  Drehung  ist.  Durch 
Reibung  wird  die  Beschleunigung  der  Bewegung,  sobaUj 
feinen  gewissen  Grad  ^ erreicht  hat,  gehindert,  und  di 
dur,ch  eine  kleine  Correction  in  der  Stellung  der  Metallia 
.  bewirken  kann ,  dafs  die  Beschleunigung  bei  einem  L« 
oder  minder  hohen  Gerade  von  Geschwindigkeit  aufhört,  < 
es  nicht  schwer,  es  so  einzurichten,  dafs  die  erlangte  gl 
lürmi^  Geschwindigkeit  geui^u  die  sey,  wekh^  .das  Fer, 
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iBgen  soB.   Nach  StxüVb's  Versiehehing  entspiiclit  dies» 

ordnnng  der  Centrif u^nl '-fTnnihe  aufs  voHTconunenste  ihrem 
ecke^  üeberhaupt  gehören  diese  gröl'sten  Fernroiire  I  'h  al  n- 
^'s  ta  den  Meisterwerken  der  Kunst,  deren  Ausfährbarkeh. 
I  leim  Antritt  dieses  JalirhtindeMs  noch  für  unmöglich  hielt. 

o 

jefzt  Tn  Dorpat  belindliclie ,  vrnnuthlich  das  letzte,  von 
icxHOFsa  selbst  ToUendete ,  ist  läFuCs  7^&oii  lang,  des  Ob- 
yf%  Brennweite  ist  160  Zoll  and  seine  pefiniuig  beträgt  geaatt 
ä.  Die  vier  VergriilWungen  sind  140,  210,  320,  480  Mal, 
m  die Gesiclitsfelder  8^,0;  0,7  und  4',2  sind.  Dieses 

hirnent  leiiitet  auch  witkKoh  das  vollkmnmen ,  was  seine 
b  erwarteii  lafst.  Struve  einnbt ,  da  Ts  es  n:i  Schärfeder 
.er  ade  Spiegelteleskope  übertreiFe,  indels  ist  die  Behauptung, 
es  Mck  grölsere  LiehtstXrke  besitze,  ak  die  grofsen  Spteget- 
*^ope,  noch  nicht  gan«  entschieden  ^ ,  und  ans  den  vott 
iTE o^of^benen  i\achnchten,  erhellet  nur,  dafs  man  die  mei-* 
i^eofitiirde,  welche  HsnacRBt.  mit  seinen  Teleskopen  eat^ 
t  ^>t,  auch  mit  diesem  Femrohre  maTs  aufftndeii  und  mk 
Nel  geringer  Klarlieit  beobachten  konuen^. 

Da  bei  stark  vergr^rsemden  Femrdhren  allemal  das  6e-» 
sfeU  sehr  klein  igt,  so  ist  es  schwierig,  ^nen  hestimmtstt 
»stand  am  Himmel  aufzufinden,  und  man  bedarf  daher  bei 
öben,  die  irgend  bedeutende  Veroiöfsernng  gehen,  des 
lers.  Diesies  ist  ein  kleines  Fernrohr,  welches  ein' grobes 
^  und  Btireichettde  Lichtstärke  hei  nHifsfger  Vergröfse« 
^iiitzen  muls ,  um  die  Gegenstände  selbst  einigermafsen 
m  Ja^en,  die  -mAn  mit  dem  gröisem  Femrohr 
<^ten  wül,  oder  doch  wenigstens  sareicht, '  am  Gegen« 

'nahebei  den  zu  beobachtenilcii  aulzuiiiiden.  AVenn  der 
f  richtig  gestellt  ist,  so  mxxh  der  Punct,  welcher  von  der 
seines 'Fadankrenxes  verdeckt  wird,  genau  in  der  Mitts 

Strute  Beschreihadg  des  groften  Refractors.  Dorpat  1625.  FoL 

ich  Malte  daher  diese  YeirgleichaDg  dem  Arti  Spitgü^ 
ror.         _  ,    .  ,  '  , 

^  die  UUschneider^sche  Werkstatt  wohl  immer  noch  diejo- 

>  an  welche   allein  muu  ö^lIi,  um  ausgezeichnet  grofse  und 
che  Fermolire  zu  erhalten,  wenden  kann,  so  führe  ich  einige 
an,    wo  die  Preise  dieser  Fernröhre   ungegeben  sind.  Db 
rrevp.   astroDoraiqae  VI.  94.    Astron.  Zeit.schriilt  von  r.  Liia- 
'"i  V«  BomuBKasaGsa  U«  173.   Güt|.  Aan.  XJLV.  20^« 
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der,  mü^^  g^n^ui  libereiostimmeii.   Will  m^n  GegenstliMlftt 

f Uelsen,  die  fip:  den  Sucher  zu  klein  oder  zu  lichtschyackj 
•o  wird  man  wohl  immer  eioig^  ^benachbjurte  ^egfBostände  1 
Ben ,  die  man  im  Sucher  wahrnehmen  nnd  mit  deren  Hülfe: 

den  Punct,  wo  jener  Gegenstand  stelieu  Soli,  in  die  Mitttl 
Stxraohxs  biungeo  kann« 

Einige  besondere  Vc^  rechläge  II 

Fernrohren«    -  ^ 

33«  B AnTr^m's  Fernrohr,  um  Geggfutände  unür 

III  sehtn*  Da  wir  die  ipi  Wasser  befindlichen  Gegenständ^ 
hinreichender  Durchsichtigkeit  den  Wassers,  theiis  vvegeöj 
ebenheiten  der  Oberfläche,  tbeils  weil  wir  in  schiefer 
auf  die  Ubei^iche  btiokend ,  zu  viel  «nru^geworien^ 
erhaiteu^  nicht  gut  sehen,  so  bemerkt  Baewstjb^  eistUcI 
eine  ins  W^eer  mit  dem  einen  Ende  eingetaudite,  xtA 
mit  einem^  senkrecht  auf  die  Axe  gestellten  Planglase  MI 
das  Eindringen  des  Wassers  verwahrte  Iiöhre  schon  allein 
Sehen  der  im  Wasser  befindlichen  Gegenstände  sehr  beiö, 
ieyn  wurde«   Hier  nämlich  ist  die  Richtung  des  Sehi 

recht  auf  die  durch  das  Glas  feöt  bestimmte  OberÜäche  dcS) 
serS|,und  diese  Oberiläche  ist  zugleich  ganz  eben^ 
eher,  wenn  der  Boden  so  entfernt  sey,  dsls  man  ein/ 
liehen  Femrohrs  bedürfe,  so  müsse,  fügt  Bhewstbr  hi 
Objectiv,  welches  ^nua.  an  die  Stelle  jenes  Planglases 
wieder  die.R^hre  wasserdicht  .verscUieüst,  so  »berechnet 
wie  es  den  aps  Wasser  in  Olas  und  aus  Glas  in  Jjah 
den  Lichtstrahlen  geroäCs  ist.    Diese  Rechnung  lieüse  sidi 
genug  anstellen,  aber  dennoch  scheinen  dem  Sehen  untei.] 
•er  mandie .Schwierigkeiten  entgegen  zu  stehen,  da  dii,|| 

Ste  Trübung  das  Wasser  undurchsichtig  und  die  Erlencirti 
der  Tiefe  schwach  macht,  und  über  das  eine  wallende  Oit 
ehe,  indem  sie,,viele Strahlen  muiriickwirft,  nur. wenige il 
leuchtung  in  die  Tiefe  gelangen  läfst^.  4 
Brewstjsk's  Vorschlage  zu  Fernröhren,  die  zuBestM 
der  Entfemimg  der  gesehenen  Gegenstände  dienen , 


1  Baawsxma  on  piulosophicai  Xostrumeiits.  p«  225«  oad 
Ii«  65« 
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t  ffm  liieriier',  dbl  adt  der  Theorie  der  MikrometeFiii 
ibtegstelieiiC  s     .  .  -  . 

34.  Kitchiner's  pancratic  tlyetube.    Unter  diesem  , 
mdnes»  alle  VeirgiM^rang^  t'e^i^eiiden  Ocuk^ 
es  kondigte  Kitchivxr  eine  VMiesserang  der  FemtOhre 
.  Tin  deren  wirklicher  Anwenclun^  nichts  Genaueres  öfFent- 
kkannt  ge%vordea  ist^.    Ich  theilis  hier  einen  Auszug  jener 

imt  eiiiigeti  Bemerkangen  min  - 
'Bs  ist  bekmnt^,  hfeifsrt  es  dort,  dafs  liiÄn  T)6i  vier  Ocnlaren 
Vergröfserung  sehr  vermehren  kann,  Wenn  man  die  beiden 
m,  oder  dem  Auge  nächsten  Oetdare  Von  einander  entfernt, 
Iiiiii  indelk^  mit  htfdiBtbis  Bis  attf*  eine  nicht  vtfllig  das 
^elte  der  gewöhnlichen  deichende,  Vergröfsernng  getrie- 
werden.  Der  Verf.  dieser  Anzeige  dagegfen  habe  sich  be- 
K,  tee  StesgertlI^g  der.  Vergröf^erung  Weiter  ta  treiben,  und 
»«y  BMI 'gehmgelö , '  durcli  seinen  Ocular- Ansatz,  an  ein  44 
'ges  achromatisches  Fernrohr  angebracht  ^  die  feinsten  Dop- 
'^riie  sehäifer  imd  detttlicher  zu  zeigen,  ab  esbi&beifbei  , 
>d  Quem  andetii' möglich*  Mit  elftem  DonondVchen 
irohre  von  30  '/^oli  Brennweite  und  2,7  Zoll  Oeffnung  ,  liefs 
l>«  230maliger  Vergr^Iserung  der  Stern  Castor  als  Doppel« 
1  dMicb  wkeiihen  u.  s;  w.  Ueber  die 'Einrichtung 'dieäe^ 
h»- Einsatzes  wii'd  blofs  folgendes  angegeben.  Wenn  diepjg 
Röhren  A,  B  undC  in  die  Röhre  D  ganz  eingeschoben  wer- 

•  so  ^ebt  das  Femrohr  seihe  eigenthiimüche  Vfei'grdfseruhg^ 
1^  de)r  ZnsafhmensetztiYig  beider  Linsenpaare  nach' ihren, 

^Wlftti.     Soll   aber  die  VergT^>fserung  vermehrt  werden, 

iiuis  die  beweghche  üöhre  A  bis  zu  einer  der  bemerkten 

b  tusgezogen '"^etdeny  die  Röhren      C  aber  werden  nicht 

l^etiilnt,   Bis  A  ganz  ausgezogeti  ist;   sodann  wird  die 

'te Röhre  B  nach  und  nach  bis  zu  den  bemerkten  Zahlen  aus"e~ 

o 

D,  und  endfich  die  dritte  Köhre  C*  Die  Zahlen  deuten  .die 
ichsend^VergrMb^iubgsbraft'dei  Fernrohrs  an,  und  rer- 

l  Bkbwbter  on  ph.  Instr.  p.  134. 
J  Astron.  Jahrb.  für  1826.    S.  177. 

^  Vermuthlicli  fin4«t  «ich  mehr  darüber  in  eiaem  wahrscheinlicli 

•  ben  dem  KiTCHina  lierauagegcbeoen  Bac"he  :  The  Economy  of 
^yes;  Second  Part  5  of  Telescopes^  beeing  the  Resalt  of  50Yeari 
nmentt  ^ith  51  Teleicopes  fröm  1  to  9  In  che«  in  Diameter,  by 
"     -~  i&er  dieeee  B«oh  Übe  ich  «odi  niebt  erbOttti;       ^  ' 

.  '  •N2 


gewöhnlichen  Stellung  der  Gläser  erlangte  Vfergrdfserung  aui 
^^1  fache }  1}2  fftdie  ^  13  /«ch«  und  eodlicb  auf  das  4  fadu 
trieben  wird,  wenn  man  die  Rt^hren  bis  an  die  Linien  IIQ^ 
130,  und  endlich  400  heraussieht. 

Hierbei  ist  nun  unstreitig  die  Behauptung,  dals  sut 
diese  Mrei^s  geradehi»  mit  federn  Objecdve  eine  so  iin{i| 
verstärkte  Vergröfserung  erhalten  könne,  zu  umfassend;  j 
flas  Objectiv  nauk  an  such  einen  gewissen  Grad  von  V  ' 
menheit  besita^e^^  V>di  .eine  starke  Vergrölsenmg  su  T' 

^  ttnd  wenn  ein  Objectiv  vtm  -30  Zoll  Brennweite  eine  80 
Vergröfserung  auch  noch  recht  gut  erlaubt,  so  wird  d 
nicbt  allemal  auch  bfi  270  maligex  VefsiA^isening  das  Bild 
schön  genug  ausfallen«  Aber  allerdings  ist  es  Mrahr, 
clie  Objective,  die  ursprünglich  nur  für  40  malige  VergroJ 
bestimmt  waren  oder  sich  in  Fernröhren  befinden,  dencil 
Künstler  keine  stärheri  vergröisernde  Ooiilare  gab ,  sich  jkkI 
genug  für  viel  stärkere  Vergröfserungen  zeigen.  Soldnf 
jective  setzt  also  Kitchiiter  voraus,  und  wir  wollen  nu^ 
gefahr  angehen,  wie  das  Aifftziehen  dei;  J^^hf jafi  die  Verj^ 
imt  der  Stellung  der  Öcnlare  ändert*  .  Die  EinncIitnDg  H 
Sen  veränderlichen  5te]ii;ipgen  der  Oculare  kann  vers^ 
seyii}  ich  will  zwei  derselben. etwa«  npiher  betrachten , 

'  die,  wo  die  drei  ersten  Oculare  in  ihren  gegenseitigen 
gen  bleiben,  und  nur  das  letzte  seine  Steile  ändert,  z 
die,  wo  das  erste  Ocular  mit  dem  zweiten,  und  das  dri 
dem  vierten  fest.  Verbunden  ist,  wo  aber  der  .Abstand 
tcn  und  dritten  verändert  wird.  ■  " 

Im  ersten ,Fal|e  erhellet  sogleich,  dafs  wenn  man  das 
Ocular  allein  herauszieht  oder  hineinschiebt^  kein  deotlii 
hen  statt  finden  konnte;  .denn  die  Bilder,  welche  doidi 
jectiv  und  die  vereinigten  ersten  Oculare  hervorgebracht 
blieben  dann  ganz  an  derselben  Stelle,  das  letzte  also  nicht 
im  IBrennpuncte  des  letzten  Oculars;  es  ist  daher  nöthii 
auch  die  Stellung  der  drei  fest  verbundenen  Oculare  i: 
werde,  und  wir  wollen  die  dann  entstehende  Aenderun 
Vei^größramng  bestimmen,  '  Des  Objectivs  Brennweite 

30  Zoll  =  oÜÜ  Linien  ;  die  Brennweite  des  ersten  Oc 

=  15  Linien ;  des  zweiten  =  12  Linien;  des  dritten  =  1 

men  und  ^  Tiexten  ^  12  Unioii  ^^län^^ 
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d  des  ersten        zweiten  OculaM  sey  18  Linien,  des  zwei- 
und  dnttea  Oculars  =  36  Linien.    Als  ersten  Fall  setze  ich 
den  Bfennpiitact       Obj^ctiys  lÖ  Liniö«  i^om  ttkt^ir  Oim^ 
entfernt ;  dann  «iltsteht '  da»  WiikMcli»  BiM      def  Entfer^ 
Lihien  vom  ersten  Octilare,  und  =12  Linien  vom 
iten  OculaTi  und  da^es  also  im  Biennpunbte  des  acweiteli 
Ih»  Itegty  iu»  fftllen  diif  Strahlt  ^pnrtU«!  mf  dad  di'Hte'  Ocu- 
Bndsammeln  sich  in  deasen  Brennpimote ,  der  zugleich  der 
inpunct  des  vierten  seyn  mufs.    Hier  müssen  ai^  die  bei-» 
liststte  Octtki^  '30  -Linien  Vöä  iftüiaiiidiat  iri>Melien'|  titid  di# 

'        •         •  .  .  ' 

.       .  .  , 

Bd^e^en  sey  das  erste,  Ocular  in  die  Stellung  gebrajcbt,^ 
jlireiiDpiuict  des  Objektivs  niir  6  I^nien  ^inter  dem  ersten 
iareKe^e,  darfn'fiegt  das  wahre  'Bild.  =s=*44'  Lirii'hinter  ^Fete 
uiii  13y  Linien  vom   zweiten  Oculare;   die  durch  das 
Ocular  gelieud^  ötiahlen  jcqny.ergiren  jetzt  gegen  ,  ej^ipet 
<ier  il3  Linien  Kioter  dem  «weiten  also  77  Linien  hintet 
i  Glitten  Oculare  liegt;  und  diese  geben  14 J  Linien  hinter 
dritten  Oculare  das  zweite  wirkliche  Bild;  dfunit  dieses  jm^ 
lopoD^^  des,  yiprjten'  Qpulars  sey,  müJO^te  dieses  iim<3j'  X4n« 
^^9cltol»n  werdet^,,  und  die  VcxgjrUls^  ,  . 

1    _360      4^    113  14|_o.of.rh 

^J  'm:  77  ;  12  - ^^l^ 

l^ritieossey  das*  erste  Ocolar  nur  4  Linien  vom  Brennptmcte 
Objecfirs  entfernt,  also  das  Bild  3tV  ^^^i« '^o'^ ^ten  und 

j  Linien  vom  z\veiten  Oculare  entfernt^  die  aus  dem  zwei- 
Jculare  hervorgehenden  Lichtstrahleii  convergiren  SOt,  dals 
a  b2|r Linien  Bntfemung  sich  sammelnr würden,  ,w«nh  sie 
\  das  dritte  Oculer  anträfen ;  dieser  6ammlnngs  -'Pniict'  liegt 
bt)T  Lmien  vom  dritten  Oculare  entfernt,  /und  das  zweite 
10}  Linien  yon  demselben,  das  vierte  Ocular  mu£s  also  in 
iichnng  gegen  die  erste  Stellung  7i  I4n*  hereingeschoben 
,  und  die  VergröTserung  ist  ..'  ,    .  • 

360  JA  m  "  . 

4  *  14iJ  •  26f  •  12" 

£Hese  BMSfndie  seigen ,  wie  eifie  VerMnAerang  in  der  Stel- 

iweier  Gläser  die  Vergröfsexung  ändert;  aber  nach  Sc  hu- 


« 


lare  herausgezogen ,   die  beiden  ersten  zurückgeschoben; 
dadur^  dip  Aend^rung  der  Vergrölserung .  bewirkt.  Gebej 
ftbo  yon  demFaUe  woßf       die-Viergrölitrang  di^  40i&dkej 
und  stdje  min  das.  ers^  Qoulafr  44-  Linien  vom*  BreBQpi 
jles  Ohjedivs  entXernt ,  so  liegt  das  er$te  wirkliche  Bild  3A 
nien  voa  etsten  -md  i4rT  Linien  Tpm  zweiten  OcuiaM| 
tn£  das  zweite  Oenler  fidlenden  Strahlen  wurden  mMkj 
Durchgange  durch  dieses  eiaJBild  in  68-rr  Li n.  Entfernung 
Tprb^gen,  nnd  damit,  dieee»  26|  Jim»  hinter  dem  dritten  ( 
lare  liege,  müiVte  dessen  Abstand  vom  zweiten  anf42 
gebracht  werden,  statt  dafö  er  vorhin  nur  36  war,  dasi 
beiden  letzten  Oculare  müTsten  6  Linien  herausgezogen, 
den'  eisten  ^  Lih.  hineingeschoben  werden ,  und  es  ist 

Vejrgiöl^ernng  ^  .         '  ^  '        also .  nnge&hr  44 

ScHintACHxii  bemerkt  aber  mit  Recht,  dafs  ein  bei 
Nutzen  dieser  Ocnlarröhren  nicht  eihelle,  einzig  den  * 
men,  dafs  man  untersuchen  kann,  welche  Vergröfser 
^eg^benes  Objectiv  noch  gut  vertrage;  in  so  fern  m^chti 
Ktinsdern,  die  Fernrohre  verfertigen,  Von  einigem  Nni 
.  die  Entfernung  der  beiden  letzten  Oculare  von  den  beid 
Steh  so  zu  bestimmen,  dafs  die  VergrtfJseiung  m0g] 
werde^. 

Fe  stigkeit. 

,  O  "... 

Solidiiasi  SoHdite;  Firmness,  Solidity;  tezi 
eine  rektlip^  Eigensciiaft  verschiedener  Ktfrper,  welche 
wegen  nur  relativ  ist^  weil  es  kein  absolutes  Mals  odi 

abbolute  Gröfse  derselben  giebt.    Diese  Bezeiclinun^ 
in  einem  zweifachen  Sinne  genommen«   üntweder  bazd 
Festigkeit  (oder  beiBserStarrheit,  weswegen  auch  xichtigf 


X  Attrottt  Sfackrichten  IT.  No« 
S  Als  einen  YorÜiefl ,  den  man  allenfalls  ans  dieser 

xieliea  kann ,  bemerkt  doch  Kunowsky ,  dais  man  bei  naj 
Durchsichtigkeit  der  Luft,  sogleich  die  angemessenste  Vergib 
die  man  gerade  brauchen  kann,  finde.  Eine  ahnliche  Einrichö 
Oculars  von  Cauchoix,  giebt  Biot  an  (Experim«  fhj5«  HL  4374) 

eholx  nanat  diese  Femcöhre  lonattea  i^ol^aldes« 


üigitized  by  Google 


I 


Fouer.  199 

rper  ab  fesf«  gesagt  wird) ,  diejenige  Eigenschaft  oder  dei)- 
gen  Zustand  der  Körper,  vermöge  dessen  ihi^e  Theile  einer 
}  Trennung  yon  einander  oder  Verschiebiing  über  einander 
niienden  Kraft  irgend  einen  mefsbaren  und  meiatena  sehk 

cutenden  Widerstand  eÄti^esen setzen,  in  welcher  Beziehunsf 
ie  ihre  Besci)aÖ'eniieit  der  tropfbaren  und  gasförmigen  Fliia^ 
entgegenstellt;  oder  aber  der^Avsdnick  Festigkeit  be« 
ilinet  den  gr^seren  xmd  geringeren  Grad 'dieses  Widerstan« 
gegen  irgeiid  eine  Art  der  Trennung  ihrer  Theile ,  in  wei- 
in  Falle  sie  der  Zerbrechlichkeit ,  Zerreifsbarkeit,  überhaupt 
Zentdrbarkeit  entgegenstellt,  und 'in  die  absohite,  relatiye| 

^wirkende  und  der  Drehung  widerstehende  Festigkeit  abge- 
ill  wird.  In  der  letzten  Bedeutung  ist  die  Sache  in  gehöri- 
rVoUitändigkeirin  den  A^pt.  Cohaesion  und  Eiä9ticiiäi  abge- 
sieh,  auch  sind  in  dem  ersteren  derselben  diejenigen  Ansich- 
langegeben,  welche  man  sich  von  dem  Wesen  und  den  Be- 
tgungen  dieses  Zostandes  gemacht  hat*  Noch  eiili^es,  was, 
liliientber  beibringen  lälst,  wird  am  besten^unter  FiuBsigkeii 
4 Cai  abgehandelt  werden.    Es  bleibt  somit  hier  nichts  wei- 

übrig,  als  die  ihres  allgemeinen  Bekanntseyns  wegen  fast 
aifliisage  Bemerkung,  dais  eine  scharfe  Bezeichnung  des  Zu« 
iAcs  der  Festigkeit,  im  Gegensatze  der  Flüssigkeit  dft  schwier* 
1  wo  nicht  unmöglich  ist,  indem  man  sich  leicht  in  Verlegen- 

befinden  könnte,  ^b  man  B.  erweichtem  Wachse,  Pech 
^  ^.  di^  Eigenschaft  der  Festigkeit  oder  der  Flüssigkeit  bei- 
gen solle.  Eben  daher  wird  aber  diese  Eigenschaft  mit  Recht 
öeiehive  genannt.  üf, 

Feuer.     •  . 

Tiis;  Feu;  Fire.  Die  Bedeutung  des  Worts  jPö/-^r  liat 
h  dlmidig  sehr  geändert.  In  früheren  Zeiten  bezeichnete  das- 
^  bei  wissenschaftlicl^en  Untersuchungen  einen  gewissen 
•mentarstofF,  oder  auch  eine  Grundkraft,  welche  als  di,e  Ur- 
'^^  alles  Erwärmens  und  Verbreiihens  angesehen  wurde »  wie " 
^  deutlich  aus  den  Ausdrucken :  ;  Feueru^sen^ 
*mn(atfeiur  u.  a.  ergiebt.  Diese  Wortbedeutung  kann  aber 
'  gänzlich  untergegangen  betrachtet  werden,  wenigstens  weni^ 
den  neuesten  Zeiten  die  Rede  ist  Aulserdem  aber  bezeidh« 
4  dieses  Wort,  hauptsächlich  im]  gemeinen  Leben ,  das  söge- 
'^'^^  KUcher^euer j  oder  dasjenige,  was  durch  den  Act  des 


Digitized  by  Google 


200  ?>^ei^. 

Verbr$mi^n9  .gieg«beir  ^vixd,  .iBFio  die  AnadiüolL^  uPnrcr^ 
FeuerlSichung,  Fmtrhah^  und  viele  andere  beweisen.  In 

soimt  alle  diejenigen  physikalischen  Untersuchungen,  we 
«hem^  iibejc  da$  We^en  und  V erhalten  des  Feaeju  an^ei 
wurden ,  gegenwärtig  zur. -Wäimelehre  gehören^  so  kaoo 
nur  Von  demjenigen  die  Rede  seyn,  was  man  gegenwärtig  B 
dein  Ausdrujckf  euer  ver^te|it.  Hierhpi  .i*t  eip.e  genaue  F 
Stellung  der  Begriffe  nicht  ganz  leicht,  wenn  man.berückudi 
wie  schwankend  die  eigentli^e- Bedeutung  de^  Wortes  an  unf 
^ch  und  in  seinen  vieli'acJien  Zusammenseti^jin^n  ist.  Aus 
Gesichtspuncte,  des  Phys^i^evs  .betrachtet  kann  man  indefs  fl| 
dafs  Feuer  jederzeit  dann  zum  Vorschein  jLommty  wennul 
ein  Kol  per  mit  Ausscheidung  von  Licht  und  arme  verbrt 
und  hiernach  ialit  die  ganze  Untersuchung  mit  der  de&^ 
brennens  zusammen  ^  wohin  sie  daher  zu  verweisen  ist«  i 
Insofern  der  Ausdruck  Feuer  aulser  dem  sogenannten 
chenieuer  vorzugsweise  von  demjenigen  gebraucht  wird,  j 
dies  so  oft  einzel,ne  Hauser  und  ganze  Ortschaften'  yerzehitj 
möge  über  dieses  Jiier  dasjenige  gesagt  werden ,  was  gans| 
zum  Theil  in  das  Gebiet  der  Physik  gehört.  Ueber  die  Ei^ 
^hung  dieser  Feuer  oder  der  sogenannten  Feuersbrüntt^l 
nichts- Bestimmtes  angegeben  werden,  weil  ihre  Ursadk^ 
ausuelaiieiid  maani^fahiii  und  alliiemcin  bekannt  Siiid. 
viel  will  ich  hier  bemerken,  dals  die  durcli  Jen  Blitz  erz^ij 
sich  durchaus  nich(t .  von  andern  v^terscheiden  ^ ,  desgj 
dafs  bei  weitem  die  meisten  Brände  niclit  so  verheerend 
würden,  als  sie  in  der  liege!  sind,  wenn  man  sie  mit  loc 
Strengung  im  Entstehen  zu  unterdrücken  suchte«  Zum 
aus  dieser  Ursachef  sind'*sie  daher  minder  verwüstend 
Städten,  namentlich  den  gioisereu,  wo  eine  geregeltere  P^i 
(andere  Ursachen  hier  nicht  zu  erörtern) ,  eine  gröIsersM 
arbeitsfähiger  Menschen  und  mit  mehr  Ordnung  zum  aDgenl| 
liehen  Loschen  aiduih,  anstatl  dafs  oft  auf  dem  Lande  einji 
zunächst  erst  sein  Eigenthum  zu  schützen  sucht,  wodtirclü 
das  Feuer  Zeit  gewinnt,  mit  solcher  Macht  um  sich  zu  gfl 
dafs  bald  keine  Bezwingung  desselben  melir  möglich  ist.  j 
Häufig  wird  die  Beobachtung  gemacht,  dal's  im  Anfi| 
einer  Peuersbrunst  fast  völlige  Windstille  herrscht  ^  beim^ 


1  DiesM  ist  ansfiüirUcher  anter  Bliu  Th,  I.  S.  1027.  «ez«^ 
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Kaden  selbst  i»  Stttnn  übergeht,  auch  zum  eilen  waiirend  die- 
r  Zeit  seiae  RiGhtoog  ändm*    Unter  diesen  Emcheinixngen 
die  äste,  niünlioh  des  Entstehen  des  Windes  einfach  und 

miitelbsr  nach  pneumatisclien  (lesttzeu  durch  das  Aufsteige» 
;  sehr  erhitzten  Luit  und  daa  iiiexdur^h  veranlagte  Eindiin-, 
f  der  hoiiaontalen  LuftselMeliten ,  woran»  dann  aii'ch  dse  ndl 
iZeit  lejcht  znnehmende.  Stärke  des  entstandenen  ^^'inde8  be- 
JÖich  wird  K  Weniger  leicht  lälst  sich  die  wechselnde  Ilich** 
Ii  des  Atstandenea  Windes  daraus  efkiaren ,  dafs  ähnliche 
fekeioongen  auch  soinst  Wohl  beobachtet  werden  ^  im  ^llge* 
bep  aber  minder  auffalleq  mögen,  weil  sie  nur  unbedeutend 

Injteiesse  haben*,  bei  einer  Feuersbynnst.  aber  von  hoher 
M^ti§keit  sind ,  und  daher  yorzügUch  aaffaUen«  Aufserden 
ir  dringt  die  Luft  von  allen  Seiten  in  die  sehr  erhitzte  ein, 

esiaon  daher  von  verschiedenen  z:usammenwlrkenden  Be«« 
|pB«eo  abhangen  ,  wtnn  die  eine  und  bald  darauf  eine  ai^<* 

tin  pnifscrer  oder  Lieriiii^ci er  IJöIie  über  der  Lidobeiüaciie 
IBcheade  Xjuftstr^nujng.die  Ob^erhand  erhält. 

'Die  Mittel  zur  FeuerToschung  nerfallen  in  zwei  ^Sassen,' 

n  erste  die  Inslrumtnte y  di«  zweite  die  gfbrauchten  Sub^'  * 
zen  in  sich  fast»  Vorher  aber  ist  als  allgenieine^Regel  zu 
Nichtigen,  dafs  ein  Brranen  überall  ohner  Zutritt  der  freien 
nnd  des  in  ihr  enthaltenen  Sauerstoflizases  iimnötjlich  ist, 
■gen  desto  stärker  wird,  je  leichter  und  reichlicher  die  Luit 
Wstrdmt.  Manches  IPener  lietse  sich  daher  in  seinem  Begin-^ 
'«nticken ,  wenn  nicht  das  Bestreben  ,  sich  zum  L^cheii 
^ikn  Zu^auji  zu  verschalFen ,  ein  Oeffnen  der  Zimmer- 
[-und  Caminthärert,  der  Fenster,  das  Einschlagen  der 
'de  u,  s.  w.  veranTafste.  Namentlich  wurde  das  so  oft  ge- 
ithe  Brennen  der  Schornsteine  ohne  weiteren  Nacl)theil 
en,  wenn  man  Anstalten  machte,  sie  dnrch  eine  ]\ läppe 
eine  sonstige  Vorrichtung  oben  so  zu  verschliefsen,  dals  da-> 
i  J er  Luftzug  in  ihnen  gänzlich  auTgehoben  wurde.  Dahin 
t  dann  auch  das  zweckmjilsige  und  schon  mehrmals  mit 
angewandte  Mittel,  auf  den  Heerden  unter  dto  brennen-* 
Schornsteinen  eine  verhältnifsmafsige  I\Ienge  Schwefe!  an  • 
''dcD,  damit  das  durch  den  Luftzug  aufsteigende  schweHich- 

Vergt,  mnd. 
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•onm  Gas  das  Saumtoffg««  dar  atmoaphUnacliaii  l^ft  Ami 

und  dadurch  das  weitere  Brennen  des  Üulses  unmüglicli  mai 
Die  Wo^zanga,  daran  man  sidkWFaaerltfsc^iHng  bed» 
sind  fmlaer  den  gidfaeran  Wasserkübaln,-  kleineren  F« 
eimern,  Haken,  Rettungsleitern  u.  s.w.  insbesondere  der  Fol 
spriumf  welche  in  der  Hauptsache  zweifach  sind,  nämüch. 
ganannta  übuidspritzen  nnd  gröfaara  «nf  Rädarti  •  ba^^^ 
wovon  letztere  wieder  entweder  Stofsspntzen  sind,  oder 4 
fortdauernden  Wasserstrahl  vermöge  ihres  Windkessels*  g4 
Handspritzan  sind  deswegen  zu  empfehlen,  weil  man  ntf 
nen  schnell  im  Innern  der  GehUnda  zn  den  hrahnandcAi  Gif 
ständen  gelangen  kann,  allein  ihre  Wirkung  ist  geri 
wenn  das  Feuer  schon  beträchtlich  um  sich  gegrifien  hat.  j 
Tortlieilhaftesta  Construction  der  Feuerspritzen  im  AHgraJ 
gehört  zur  Technologie  und  praktischen  Maschinenlehre,  i 
idso  hier  nicht  mitgetheüt  werden ,  die  physikalischen  Eleiai 
aber,  auf  danan  diese  baiuhat,  sind  in  andatn  AxtiUiri 
gegeben*.  f 
Ais  Material  der  Feueriöschung  dient  im  Allgemeine» 
Wasser ,  scy  dieses  reines  oder  schmutziges ,  je  nacfadett 
eine  oder  das  andere  in  gehöriger  Menge  am  leichtesten  t^ 
halten  ist.  Die  Wirksamkeit  desse  Iben  beruhet  auf  der  Abi 
lung ,  walche  d^  brennenden  Substanzen,  durch  das  B' 
erhalten*,  und  da  zum  Verbranntwerden  der  CombuslibBi^ 
mindestens  300°  €•  betragende  Erliitzung  erfordert  wird, 
der  Zustand  des  .Glühens  eintrete  ^  so  Jeann  dieser  nach 
netzung  mit  Walser  nicht  weiter  fortdaumi  ^  theib  wegi 
hohen  ^Varmecapacitat  des  Wassers,  hauptsächlich  aber 
der  ausnehmend  grolsen  Wärme ,  welche  bei  der  Tiildunj 
Wassardampfes  latent  wird^^  und  das  Brennen  mob 

J 

1  S.  anter  andern  Art.  Druckpumpe ;  Hydraulik  w.  a, 
teralur  dient,  aufser  den  Werken  über  die  Hjtlr:iLilik  und  diel 
tische  Mascliinenlphre,  insbesondere:  Karsten  Abb.  über  die  votl 
hafteste  Anordnung  zu  Feuerspritzen  u.  s.  w.  Greifsw.  1775-  4.  ^ 
CBi*  Abhs  TOD  der  bestes  Art  der  Feaerspritzen  a.  «.  w.  Beri.  \i> 
Helfenzrieder  Abh,  TO»  Yerbesaertiiig  der ,  Feuers prit«e«.  Mua 
8*  J.  £.  SiUBEsCBLAG  praktische  Abh.  Toa  Prüfung  oad  rt 
gdt  Angabe  der  Feoerspritsen ,  mit  Anm,  ron  Botsa.  Halle  1^ 
Feraer  die  engl.  Encjklopadieen  and  die  Werke  über  die  M«A 

%  8»  Dampfe  latente  Warme  desselben» 
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iSren.  Statt  dos  W«ss«f8  litt  num  ttrisM  Avfltfsngen  toi* 

hjagen ,  welche  jenes  ersetzen  und  noch  aufserdem  nament» 
das  Holz  mit  eineQ\  Ueberzqge  bedecken  sollten,  wodurch 
•elbe  gegeo  die  weiteren  £ictwirkiu)gea  des'FeueTs  gesoliiatst 
de,      die  dmeh  X     6la9B& mpfehlene  HolandsEeii'« 
ge,  schon  gebrauchte  Bleicherlauge  oder  Matterlauge  der  Sei-* 
ieder,  Latjige  auft  den  Salzpfannen,  Lösungan  von  Thon'* 
ij  öhethai^  von*£rden^  Alkalien  und  Salaen  im  WuMr4 
bekuwtesten  ist  diejenige  Mischung  geworden,  welche  der 
wede  T.  AKJbir  empCofalen  hat,  namlich  eine  Auflösung  von 
k  iGliwe£»kattren£i8ena  und  30  S  Alaun  mit  20  rothom 
ipoxyd  (Coloothar)  und  300  S?  Thon  vennengt  ^»  Es  ist  swar 
rdings  richtig,  duls  solche  Substanzen  die  Dienste  des  blofsen 
mm  ersetzen  und  noch*  aufserdem  einen  das  weitere  Ver* 
|BMaiundamd»n  Uebersng  bilden,  so  daüs  sie  ab6  dem  blo-* 
BW«8er  vorzuziehen  sind ;  allein  theils  sind  sie  an  den  mei- 
1  Orten  nicht  ii)  hiniangiicher  Menge  zu  haben ,  man  Itann 
gar  nicht'.oder  nnr  mit  übexmabigen  Kosten  in  der  eiforder« 
wa  Qitantitiit  acnfbewahreik ,  und  mauere  derselben  venmrei- 
«1  die  Schlauche ,  Gufsröhren  und  Ventile  der  Spritzen  bis 
l^nbrauchbarkeit*  Unter  den  verschiedenen  Vorschlagen  die-  , 
lArt  ist  derjenige,  welchen  Sol^. gemacht  hat,  einer  der  be^ 
h  indem  er  räth,  sich  einer  Lösung  von  Meersalz  in  Wasser 
jl^edienen,  welches  weniger  leicht  gefriert  als  gemeines  Was- 
,  die  Kübel  arar  An£bewahning  nicht  so  leicht  faulenr  lalst^ 
^  den  brennbaren  Substanzen  allerdings  einen  mindestens  et«- 
deaa  Feuer  widerstehenden  Ueberzug  giebt       Wo  indels 
s^Ieersalz  nicht  leicht,  in  gehöriger  Menge  und  wohlfeil  zu 
1^  ist,  da  wird  der  Gebranch  dieses  Mittels  schwerlich  ein<* 

Khrt werden,  um  so  mehr  als  ein  iiachtheiljjjer  Einlluls  sol- 
n  SaUlösungan  auf  das  Metall,  namentlich  das  Eisen,  der 
ueiteschungs- Apparate  allerdings  statt  findet. 

Es  wird  oft  behauptet,  dab  nach  Beobachtungen,  insbeson« 
te  bei  heftigen  Feuersbiünsten,  eine  zu  geringe  Quantität  des 

1  B.  Dr.  J.  F.  GLASBa*a  Fenerlötchproben.  Marb.  1786.  8. 

&  Ana«  da  Gbhn.  LIV.  138..  / 

4  U«iber  die  Mittel ,  wodurch  man  die  Verbrennlrohlteit  der  KÄr- 
'  ""Wicben  oder  au.  verj^indera  beabsichtigt  »♦  Art»  Verbrennen* 
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eingesprftzteln  Wastersiclas  Bf  erinen  Mistatt  tmtwrjriickwiv! 
mehr  'verstärke*  ^  Im  Ailgemeinen  geDommen  »cheint  hierin 
Widefsproch.  gegen  £e  Nitm^^tetse^  lieg^,  indem  man 
SocMe  so  ansehen,  kannte ,  ah  wenn  das  Wasser,  «in  sckon  t 
brannterJv(}rper,  noch  einmal  verbrannt  %vürde.  Dieses  ist  r 
an  sich  unmifgUoh,  allein  dennoch  ist  die  Sache  nicht  ganz^ol 
Omd.  Wenn  nämHch^der  Brand  'bedevitend  dtaHc,  unidins 
simdere  eine  grofse  Menge  schon  verkoliitet Und  noch  glühen 
Balken  vorhanden  ist,  so  vermindert  sich  die  Menge  desiUttc 
md  der  flunmeii  ^  deren  Anfsteagen  das  'H^rbeistr^Med  fins^ 
Ijnft  und  des  darin  enthaltenen  SauerstofFgas  befördert,  des  Ii 
teren  ist  nicJit  genug  vorhanden,  um  sich  mit  den  giiihen 
Kokli^ii  stt'imfoiiiden  and^iüohleatöure  m  erseugen;  das  Br 
nen' vermindert  sieh  daher  echeinbar  ftregen  der  vermini«! 
Flamme,  oder  es  nimmt  aus  den  angegebenen  Gründen  wirkl 
etwas  ftb«  «Kommt  unter  diesen  Uiriständlm  wenig  Und  feint 
thetheeWa&ser  mit  den  hirentielidenKbhUh  ia  Vl^rbiftodnng,  iA 
aligemein  die  Quantität  desselben  so  geringe',  dafs  die  brenw 
den  Kohlen  durch  die'Zur  Verwandlung  desselben  in  Dampf 
£6rderlkhev 'und  ihnen  enisofene  Wttrincf,  nicht'unter  die  GH 
hitz«' abgekühlt  werden  ,  und  hiernach  verlösclien  ;  so  vermö^ 
eie  daS'  VYas^er  zu  zerlegen,  sie  eignen  sich  den  Sauerstoff  i 
lelben'  ann»,  find  der  fF&igewordebe  Wasserstoff  dient 
«r^ifsierung  der  Flamme  hauptskchlich  dutchrdas  gebildete  fi 
ienoxydgas.  Im  Kleinen  kann  man  diesen  rix)cei'5  leicht  h 
«teilen,  wenn  man  in  einen  mit  Kohlen  geMbim  und*  stark  I 
henden  Ofen  etwas  Wasser  spritzt,  wobei  sogleidh  eine  sli 
blauliche  Flamme  mit  Prasseln  aus  deraSchornsteinrbhre  heiai 
suiahren  pftegt.  Etwas  Aehnlidies  findet  Sta^,  Wehn  man  ^ 
nen  Stromi  Wasserdampf  auf  eine  beträchtliche^  Menge  stark  ^ 
hender  Kolilen  leitet.  Hierbei  ist  auf  allen  Fall,  wie  sch 
angegeben ,  ein  scheinbar  stärkeres  Verbrennen  vorhanden, 
freu  der  auffallendem  Flamme  |  es  lafst  jsich  aber  auch  deah 
dnfs  das  eigentliche  Verbrennen  Tind  die  erzeugte  Hitze  zufl^ 
me,  wenn  wirklich  alles  Wasser  zerlegt  wird  ,  denn  die  spä 
fische  AiYärme  des  Wassers  ist  grflfser  als  die  seiner  Bestandtkd 
und  eine  Trennung  des  ersteren  in  die  letzteren  miifste  also  eigf« 
lieh  mit  Wärmeerzeugung  verbunden  seyn  ^.    Dipsex  GegensU 

1  Tgl.  Scholz  Physik  2te  Auil.  S.  23i.  Gay-Lüssac  in  Ann. < 
Ph.  I.  214. 
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dafs  er  erst  dort  zur  näheren  lJntersnc]iun«T  kommen  kann. 
Phänomeii  an  sich  ist  einmal  riohtigi  ob  aber  das  eigent^ 
Beenaai.tind  dici  durch  das  Feuer  «Erzeugte  Hiiea  durdt' 
rerin^c  Quiiilititt  ifein  vertheilleiit  Weesers  >mrkliek 
t  werde^  .ist  durch,  die  Erfahrung  noch  nicht  ausgemittelt* 
ia  BesöehttAg  «u£  die  Qoantilit  de«  zur  Feuerldsdnibg 
tUeken  Waeeers  kt  insbesoniere.  der  zwiacheartv.  MAmxnr 

Deceoizilles  hierüber  geführte  Streit  in  der  physikalischen 
atiir  einer  Ueachtung  Werth.    v«,Ma&vm.  stellte  nämüch  dea 
auf,  d»&  l^ei  J'ioaesabrünfteit  mebtene  eine.gaiAiiaiii^ftHig«. 
senrcfsdiwefidung  statt  finde,  woduroh  menckes  liti  }fiitiseni 
Gerathen  zerstört,  die  Arbeit  uonäthig  erschwert^  und  leicht 
adem.gieichfaUs  brennenden  Steilen  MengeL  an  WessiirhiBr-* 
efiilst  weidew  vUm  Mier  zu  bewftfen^  dale  es  meki  sorwoM 
fiie  Quantität  des      assers  als  vielmehr  aui  die  zweckmafsi- 
envendung  desselben  ankomme,  üels  v.  M^ikum  in  wie- 
tohe<i  Veveoohen  m  Uäusohen  beaen  |  bedeckte .  dieees  tnh 
Sduditen  Btmfa,  machte  xvrei  Oeffimngeli  ab  Lufteüge  in 
Seiben  ugd  zündete  es  an.    Nachdem  es  vier  Minuten  ge- 
ut  Jmttfi  I  wurde,  des  Wmer  deg^en  gespritzt , .  und  die  Ld- 
mg  «ehnell  mit  5  Eimein  Wasser  in  drei  Minuten  beweik*^ 
15.1 ,  obgleich  die  Balken  1,5      tief  versengt  waren*. 
Gegen  die  B^ult^te  dieser  Versuche  erklärte  sich  Decboc- 
kts^^deswjigenj- weil  bei  denselbeii  nur  die  Oberfieolie  des 
v%  imd  insbesondere  die  leiehtverbreonlichen  Subetanzen  in 
Hillen  gestaijden  hatten ,  wobei  allerdings  nur  wenig  W  asser 
i  L^isfihen  (erfordert  werde*    Genz  etwes  anders  aber  eigabo- 
)  vemi  das  Holz  bis  za  einer  bedeutenden  Tiefis'  waikMt 
in  "Welchem  l  alle  bei  weitem  eine  gioisere  lMas.se  Was-r 
erfordert  werde  ^  e^e  Meinere  aber  leicht  Vermehrung  des 
ineas  durch  Z^etsung  des  Walsers  iu  seine  fiestandtbeila  • 
dasBen  kefnne.    Zar  Untersttitzmig  dieser  Behauptung  itiliit 
le Ergebnisse  einiger  Versuche  an,  welche  zu  Kouen  ange- 
>vurden.  £in  lUinstler  aue  Paris-  wollte  aämlioh  zeigen^ ■ 
oiit  ein«fm  ^igeutbumliclien  feiierl^sd^enden  Wasser  leiduc 


f 


Vo^St  Me«.  L  2.  !«)♦  Orea.  J.  HL  lS4.  ;iir.  1» 
Ana.  du  Chim.  U.  87.   Ytr^l  UY.  10^. 
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die  giB&ttt  ElmiM  iitttArlriiniDni  kOMnt,  und  dfosas  gahng  n 

wiedeiliolt«    Als  aber  die  Commissarien  zur  Prüfung  der  Sa* 
verlangten,  da£ft  das  eigends  für  diesen  Zweck  erbauete,  ; 
Stioli  geittlke  und  mit  Peoh  angealricheBe  Uii09|  mcbdan 
•fse  ntiaek  nnichendef  dann  helUodemdg  Fltmi»  dmt  ImtAkhnn 
baren  Stoffe  sehr  vermindert,  nachher  aber  das  Holz  bis  e 
•inen  Zoll  tief  völlig  verkohlt  war,  .gekischt  würd«)  wandti 
mehr  als  .di«'  sehnfeche  QoanCitXt  seines  Torfaer  gebnMcl 
Löschwassers  an,   und  dennoch  brannte  das  Htfis  Tellig 
V.  Mi^Aimhat  sich  gegen  diese  Einwürf  e  vertheidigt^  UDdi 
suthun  gesocht,  da£i  in  seinen  wiedeshokeik  Vemehea  d 
bMs  die  -leicht  Terbrennlidien  dnbstansen  vom  Peiier 
gewesen,  sondern  auch  das  Holz  bis  zu  einer  bedeutenden  T 
verkohlt  worden  sey,  welchen  £inwendungen  Dec&oisi» 
die  seinigen  wieder  entgegengesetzte;  kurz  der  Streit  Hl 
nicht  ohne  Leidenschaftlichkeit  geführt,  die  Sache  selbst! 
nicht  zur  endlichen  Entscheidung  gebracht ,  welches  durch 
nige  eben  so  leichte  ab  entscheidende  Vetsndie  ohne  SdNi 
rigkeit  zu- erreichen  war.    Dboboisili.»i  leugnet«  nünHob 
.  Kesultate  der  Versuche  v.Makum's  nicht,   welche  in  Holl; 
und'  in  Deutschland  so  viel  Aufsehen  erregt  hat^  $  behaupi 
aber,  vollkommen  glühende  Kohlen  oder  vtfUig  verkohhe  Bil 
könnten  nicht  mit  so  wenigem  Wasser  gelöscht  werden,  dl 
Mauuai  gefunden  haben  wollte,  und  hierin  hatte  er  wohlol 
Zweifel  schon  in  sofern  Recht,  als  völlig  verkohhe  und  bil 
ihr  Innerstes  glühende  Balken  sich  durehens  voll  Wasser  SM| 
müssen ,  wenn  nicht  die  Hitze  aus  dem  Innern  das  äufsere  1 
nstsonde  Wasser  verdampfen  und  die  Entzündung  aufs  Nene  i 
ginnen  solL    Die  ganze  Sacke*  kam  ako  auf  die  Bnlsobsifb 
der  Frage  an  :     AA'i«  viel  /Nasser  eine  i^ol/Jhommen 
KohU  zum  sichertn  VerlÖBclun  bedürfe.     Da  mir  keine  V 
suche  hieriiber  bekannt  sind,  so  beschlofs  iah  selbst  einige < 
zustellen^  welche,  zwar  in  Beziehung  auf  Feuersbrünste  noi^ 
näherte  Resultate  geben,  im  Ganzen  aber  zur  Entscheidung « 
Sache  dienen  kdnnen.    Bei  wirklichen  FenelslMninsten  näi4 
«bd  die  Bedingungen  naohtheiliger ,  als  im  Experimente,  ifll 
dort  die  glühenden  Kohlen  oft  auf  und  neben  glühenden Stcirt 
oder  auf  dem  stark  erhitzten  Boden  liegen,  deren  nachhalten 
Hitze  einen  Theil  des  Wassers  verdampfen  und  das  Gloheo  oi 
dez.Ltfschung  wieder  berbeiführen  kauu.   Die  folgenden  Bmk 
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sind  die  Extreme  einer  Reihe  vol^  Versuchen,  welche 
im  einfachMen  ziu  Entscheidung  der  Sache. 9a  luhrei^  schein 
Ich  nahm  yoUkommen  glühende  Kohlen,  Vdn.  etora  IZoU 
2  Zoll  breit  und  3  bis  4  Zoll,  auch  noch  wolil  etwas  cjar- 
,  lang ,  mit  einer  Zange  schnell  aus  dem  Feuer ^  hlie«  die 
1  hangende  Asche  ab^  und  löschte  sie  mit  einer  ge^genen 
idtat  reinen  Wsssers  ans ,  ehe  die  ohnehin  schmalen  Enfdw ' 
hnge  sie  merklich  abkühlen  konnten.  Weil  ich  hierbei 
m  Trepfen  des  gebrauchten  Wass^s  verlor»«  so  gab  der  Un«* 
hied  einer  vorher  und  nachher  angestellten  Wägung  genau 

Wenge  des  zum  Auslöschen  erfüideiiiclien  AVassers.  Das 
öKhea  geschah  theils  so,  dais  die  gebrauchten  Ivohien  war 
eit  noch  heKs  blieben  und  dampften,  jedoch. waren  siorent'- 
a  so  stark  benetzt,  dafs  man  sie  mit  d^m;  Fin^^er  aüswiürts 
liren  konnte,  und  sie  sich  zuverlässig  nicht  wieder  durch 
eigene  Hitze  und  ohne  einen  von  Auben  einiwirkenden  glu-r 
ienlLsiper  entiiitidet  haben  wurden,  oder  sie  blieben  »noch 

»ife,  dafs  man  sie  nicJit  berühren  konnte ,  und  sie  sich  ia 
auf  einem  heilsen  Boden  aufgehäuft  vermuthlich  oder, 
1  sicher  wieder  seihst  .entzündet  haben  würden ,  obgleich  ai9 
ho  Augenblick  und  der  kalten  Luft,  ausgesetzt  völNg  erlo- 
^  waren  und  blieben.  Den  Bedarf  des  Wassers  für  den  er- 
Fall nemie  ich  den  grölsten^  für  den  letzteren  .den  kleinsteou 
h<iem  die  Kohlen  völlig  erkaltet  waren  und  sich  im  Wassen 
5  voll  gesogen  hatten ,  wodurch  nach  Messungen  sowohl  als 
^  (1er  Art  des  Experimentes  gemäfs  sich  ihr  Volumen  night 
^  bunte,  so  senkte  ich  sie  in  Wasser  herab,  und  beetimnit^ 
Wden  Gewichtsverlust.  So  wie  nun  jenes  obere  Gewicht 
Volumen  des  zum  Auslöschen  der  IVohleu  erforderlichen 
^^rs  angiebt^  so  ist  ^daa  letztere  dem  Volumen  der  Kohleu 
direet  proportional.  *  Für  das  Maximum  betrug  das 
icht  des  Wassers  11,58  Crammes,  das  der  Kohle  45,45; 
^  Mhiimum  jenes  9,89  des  Wassers  und  52,86  der  Kohle, 
'^sn  welchen  ^>eiden  Resultaten  alle  die .  aus  anderen  Ver« 

*a  erhaUenen  in  der  Mitte  latren.    Hiernacli  aLo  bedürfen 

o 

g  glühende  Kohlen  zum  Auslöschen  in  Maximo  oder 
in  Mimmo  aber  ^rwv  nahe  ihres  Volumens  an 
iMr*  Man  dairf  hiernach  also  annehmen,  'dais  im  Mittel  etwa 
^iinfte  Theil  des  Volumens  der  durchaus  glühenden  Kohlen 
<^  ^et  eifarderhch  ist»  um  sie  vollständig  auszulöschen. 
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•  Wenn  glekh- diene  Resultate  eehr  entstheidend  (lir  ^! 

hauptung  von  Decroizilles  sprechen  ,  so  ist  doch  ziigl« 
wohl  zu  berücksichtigen,  dals  die  Fei^erlöschung  in  vorkomm 
den  Fällen  der  Regel  nadi  nicht  dann  «nHlngt  ,  wenn  eioe 
dentend^  Menge  Hblzes  völlig  verkohlt  i^t,  denn  alsdann  pi 
das  Haus  schon  in  sich  selbst  zusammengestürzt  zu  scyn, 
litfechung  wird  überflüssig  nnd  die  AnfmeTksaa:ikeit  ist  i 
darauf  gerichtet,  die  weitere  Veihreitiing  des  Feuers  zaiDa 
ten.  Meistens  besinnt  vielmehr  die  Feuerlöschunii;  ddim. 
wird  am  ernstesten*  betrieben  ^  wenn  die  leicht  brennbaren 
chen  in  hellen  tlanunen  stehen,  imd  dais  für  diese  Falle  di»' 
geln  v.  Marum's  gelten,  ht  sowohl  aus  dessen  eigenen  1 
suchen  hervor,  ab  auch  aus  denen,  welche  Decroizilles 
Hen  entgegengestellt  hat.  Man  kann  diesemnach  als  sicheie 
g«l  annehmen ,  dafs  die  Quantität  des  erforderlichen  Wts« 
viel  gröfser  seyn  mufs ,  je  tiefer  und  allgemeiner  das  Ilolz^ 
der  brennenden  Gebäude  bereits  verkohlt  ist.  Im  AJlgemd 
ist  es-  ferner*  gewifs  richtig,  dafs  ein  Feuer  in  seinem  BsgH 
durch  eine  zweckmafsis  antiebrachte  "erin^e  Onantita't  W 
leicht  gelöscht  werden  kann.  Auf  diesen  Ginnd  und  dieRe 
täte  der  Versuche  ist  denn  auch  Paarot's^  Vorschlag  §cii 
sith  zum'^Löschen  des  Feuers  gemeiner  Besen  mit  nassen  Um 
umwickelt  und  an  langen  Stäben  befestigt  zu  bedienen,  WS 
in  geeigneten  Fällen  ganz  nützlich  sind,  im  Allgemeioeai 
die  Feuerspritzen  und  sonstigen  L(5ichapparate  nicht  tm 
können  ,  und  überhaupt  wegen  ihrer  nicht  Liberall  pafsud 
im  Ganzen  aber  unbeholfenen  Länge  von  8  bis  15  F.  schon is 
ches  wider  sich  haben.  Ich  mtfchte  hier  des  praktischearl 
zens  weg<»n  Überhau|ft  nbch  in  Erinnerung  bringen,  dalSj» 
ches  Unglück  durch  Feuer  angerichtet  wird,  welches  durch  n 
Besonnenheit  und-  Benutzung  der  uhteittelbar  zur  Hand  seya 
Mittel  hätte  verhütet  werden  kennen.  Oft  läfst  sich  <ui^ 
ginnender  Bianii  in  einem  /.immer  z.  B.  durch  eine  ett 
Flasche  Wasser  im  Entstehen  unterdrücken ,  und  aufserdeiü 
es  nicht  blofs  Wasser,  welches  brennende  GegeriMinde II 
sTondern  die  letzteren  können  nicht  weiter  brennen  "^eiial 
sie  sofort  nur  mit  beliebigen  Substanzen  völlig  überdeckt*  ^ 

che  Mittel  kannten  oft  •  namentlich  denn  angewandt  wert 

—  f •  •  •  •        ti  t 
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in  Dam  ib»  tfgonaii  Kleider  am  dsdiie  mtnmitn  «ad  iii 

duB  Iholidbtii  Füllen.  M. 

Feuerkugel. 

is^  ghhiis  arder? s;  BoKde,  Globe  de  feu;  Fire 

,  So  nennt  man  diejenigen  IMeteore,  die  zuweileii  plöts- 
entstijicBd,  emer  feurigen  K.ag«l  gUchfnd ,  durch  die  Luft 
■n.  Man  nannte  sie  ehemaU  auch  feurige  Drachen ,  flie- 
eDiacheOi  und  machte  sich  soudexbare  VoKteUungeo  von 

'eobachtuBgemetliode  und  Berechnung 

ihrer  Lage. 

Dl  die  Feuerkugeln  gewöhnlich  nur  Nachts  and  bei  hefte* 

Önimel  gesehen  werden,  so  bestimmt  man  ihren  scheinba- 
k  am  be:»ten  nach  den  Sterueu ,  bei  welchen  sie  vorbei- 
^  Wer  sich  das  Verdi^ntt  erwerben  will,  Beiträge  su 
ficlitigett  Entscheidung  der  Frage,  in  welchen  Höhen  die 
i'Ugeln  entstellen  und  fortziehen,  zu  liefern,  der  muls 
^ufinerksamkeit  anf  diese  Bestimmung  des  scheinbaren 
sogldcb,  indem  er  die  Erscheinung  sieht,  richten.  Sind 
Wolken  am  Ilioimel,  iiiul  kennt  man  die  Sternbilder  zu- 
ad,  so  kann  man  den  ganzen  Weg  von  Stern  zu  Stern  ver» 
I  Vilcben  die.  Feuerkugel  durchlauft ;  und  obgleich  dieses 
«i  8chr  guter  Sternkenntnifs ,  wegen  der  Schnelligkeit  des 
^os  nicht  ganz  leicht  ist ,  so  kann  es  doch  meistern  ge- 
nog  geschehen,  um  die  Höhe  su  bestimmen,  wenn  von 
wi  nicht  zu  nahen  Orten  Beobachtungen  verglichen  wer- 
nnen.  Ist  der  Himmel  nicht  wolkenfrei,  so  dafs  mau  die 
ugel  nur  xwischen  Wolken  hervorkommen,  sieht,  oder 
<ler  Beobachter  nicht  Sterne  genug  ,^  um  den  Weg  der 

Ugel  mit  Hülfe  der  Sterne  anzugeben,  und  in  die  Stein- 
einzozeichnen ,  oder  erscheint  die  Feuerkugel  am  Tage, 
•  man  sich,  um  ihren  scheinbaren  Ort,  so  gut  es  dann 
tist,  anzugeben,  den  Ort,  wo  man  sich  selbst  befindet, 
ijemerken  ,  und  sich  den  Gegenstand  merken,  vertical 
elchem  die  Erscheinung  in  ihrem  Aufiangs  -  oder  End- 
stand; kehrk  man  dann  mit  einem  Compafs  oder  Winkel- 
eben  dem  Orte  zurück,  so  kann  man  das  A^Unuih 

i.  o 
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man  £e  Erscheimmg  wahrnäl«,  Sieker  liestiBnM 

in  Hinsicht  auf  die  scheinbare  Höhe  wird  man  sich  in  dies« 
Falle  oft  mit  unsicherer  Schätzung  begnügen  müssen ,  die  m 
jedoch  auch  beiichttgen  kann,  wenn  man  an  demselbeD  Puii( 
ein  Winkel -Instrument  nach  der  Höhe  richtet,  \eo  man, 
weit  die  Erinnern nj^  es  anzugeben  verstattet,  die  Erscheinu 
geeehen  hatte.  Die  gewöhnlichen  Angaben,  die  die  Höbt ^ 
Feuerkugeln  nach  HHuserhtthen,  ihre  Grabe  nackFufaen  tml) 
Länge  ilirer  Schweife  nach  Vergleichung  mit  der  Länge  eir 
Stral«e  oder  dergleichen  bestimmen,*  sind  eben  so  lachedickni 
Unwissenheit  Terrathend,  als  sie  nutzlos  sind.  Wenn  man^ 
zwei  Öl  ten  hinreichend  gen:iue  Beobachtungen  Jiat ,  nach  1^^ 
chen  Bichtungen  in  Beziehung  auf  den  Horizont  das  Phaadfl 
gesehen  worden  ist,  so  kann. man  den  Ort  angeben,  wott 
Zenith  gestanden  hah  Zu  diesem  Zwecke  nimmt  maali 
Landcharte  ,  auf  welcher  sich  jene  zwei  Beobachtungsorte ,  ^ 
siemBch  entfernt  von  einander  seyn  müssen,  befinden,  itBdii||| 
Ton  jedem  derselben,  Linien  in  der  Richtung  gegen  denM^ 
dian,  welche,  der  eine  und  der  andere  Beobachter  als  Azimfl 
des  Phänomens  angegeben  haben.  Der  Punct,  wo  diese  ü 
«nf  der  Landcharte  schneiden ,  bezeichnet  den  Ort ,  we  diel 
scheinung  jin  Zenith  stand  ,  und  wenn  einer  der  Beobachteil 
gleich  die  scheinbare  Hohe  angegeben  hat,  so  kann  rnmt 
wirkliche  Höhe  über  der  Erde  gleichfalls  finden.  Mit 
einfachen  Bestimmung  mufs  man  sich  oft  begnügen , 
Beobachtungen  keine  grofse  Genauigkeit  gestatten. 

Die  genauere  Berechnung  der  Höhe  läbt  sich  auf  fol 
Weise  erhalten ,  wenn  der  scheinbare  Ort  am  Himmel  voal 
■  ziemlich  weit  von  einander  entfernten  Beobachtern  mit  zi 
chender  Genauigkeit  angegeben  ist.    Die  Angabe  wird 
am*  besten  mit  Hülfe  der  Sterne  gemacht  werden,  und  mm\ 
daher  die  gerade  Aufsteigung  und  Abweichung  des  Piinctes,( 
das  Meteor  erschien,  kennen  ;  man  mufs  aber  auch  die  Zeit 
liehst  genau  kennen,  um  die  Stellung  der  Sterne  gegen 
ridian  für  den  gegebenen  Augenblick  richtig  zu  wissen. 
Stellung  der  Himmelskugel  kennt  man,  indem  man  die  gl 
Aufsteigung  des  Meridians  oder  der  Mitte  des  Himmels 
welche  durch  Bestimmung  der  Zeit,  die  man  leicht  auf  i 
zuiückiührt,  erjialten  wird. 

Wenn  mau  den  sclieinbaren  Ort  durch  die  gerade 
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ing  und  die  Abweichung  angegeben  hat,  so  erhalt  man  ans 
echnung  sogleich  den  Ort  der  Feuerkugel  in  gebgraphi* 
Lange  und  Breite,  Die  beiden  durch  beide  BeobachtuDgs- 
9  •,'ele<,nen ,  auf  die  £be«e  det  Aequeton  senkrechten  Ebe* 
deren  RicktODg  durch  die  Rectale eimon  bej»t^mmt  wird, 
nämlidi  einen  Durchschnitt  ^  welcher  die  geographische 
des  Ortes,  wo  die  Erscheinung  im  Zenith  stand  |  ba-* 

MN  stelle  die  Erde,  A  den  einen,  B  den  andern  Beobach-  4 
rtTor,  X  sey  das  beobachtete  Meteor.    Da  NQM  die 

des  Erd- Aequators  voriitelh,  und  APC,  BPC  Ebenen 
cht  auf  den  Aequator  durch  jeden,  der  beiden  Orte  gelegt| 
ien  a,  die  Projectionen  beider  Beobachtungsorte ,  x  die 
üondes  Meteors  aui  die  Ebene  des  Aequators  vor,  indem 
^b|Xx,  Linien  senkrecht  auf  den  Aequator  sind.  Hier 
Btimn  leicht,  daüs  aCb  der  Längenunterschied  beider 
cltoogsorte  ist,  und  dafs  die  Linien  ax,  bx  eben  die 
'I  mit  Ca,  Cb,  machen,  welche  der  Beobachter  alsUnter- 
derRectascension  seines  Meridians  und  des  von  ihm  gese« 
Meteors  aufgeseichnet  hat ;  denn  alle  Püncte  der  Ebene 
erscheinen  dem  Beobachter  in  A  unter  Gleicher  gerader 
guDg,  und  P  AaC  -ist  die  Ebene  seines  Meridians.  Es 
n  A'  die  gerade  Aufsteigung  des  Meridians  im  Puncte  B 
t  der  Beobachtung ,  a'  die  scheinbare  Rectascension  des 
>iürB,  so  ist  xbL  =  a' — K\  und  wenn  die  geographi* 
eite  des  Ortes  B=B^  der  Abstand  derselben  vom  Cen- 
Erde  =  R'  i^i ,  C  b  =^11'  Cob  B' ;  B  b  =  R'  Sin  B'.  Ha- 
•  a",  B",  R"  eben  die  Bedeutung  für  den  PunctA,  so 
^A')  der  Langenunterschied  beider  Orte  und  man  hat 
3  _  Cb.  Sin  (.V  —  AQ    _ -C a . Sin  W-^ M*) 

Sin  b  X  C        >  ~        5j[n  a  x  C  ' 
nn  X  die  Rectascension  der  Mitte  des  Himmels  für  die 
'Cx,  oder  X — A'  =  xCb  =  dem  geographischen  Län-* 
schiede  der  Oite  X,  B,  ist,  also  xCa  =  x — A',  so  er- 

1 

CosB\Sin(a^— AQ       R^Cos  B;'.  Sin^— A^Q 
Sin  (a  —  x)  Sin  (a" — x)  * 

aus 

<  X .  Coa  W,  Sio  A')  Sio  a' Cos  x .  R"  Cos  V  Sio  (a''^  A' ) 
Mnx .  K'Cos  B'  4i«  C^'^A^-Ccpa^  Sin  x .     GosB''.  8io(ii"—  A'); 
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W  Cos     Sin  a'^  S!n  (a*  ^  A*) — K".  Co«  B"  Sin  a^Sin  {tT^. 

Da  hiermit  der  Längenunterschied  zwischen  dem  Orte  des' 
teors  und  dem  einen  oder  andern  Beobachtangsorte  gegebti 
so  kennt  man  alle  diejenigen  Orte,  denen  das  Meteor  im  Med 

erschien. 

Um  auch  die  geographische  Breite  des  Ortes,  wo 

Zenith  erschien,  zu  finden,  ziehe  ich  Bv  mit  bx,  Awmit 
parallel I  also  beide  mit  der  Ebene  des  Aequators  parallel^ i 
nun  ist  XBv  =  b',  die  scheinbare  Declination  des  Metec 

B,  weil  die  Linie  Bv  nach  Puncten  im  Aequator  des  Hi« 
zugeht^  eben  soXAw=  b"  die  scheinbare  DeclinaUoüJ 
In  dem  «n£  dem  Aeqnator  gezeichneten  Dreiecke  bCx  iit 

1,    _Ct>>SinxCb  _  B\CosB'Sin(x  — A) 
"~    SinC^b  sr(a'— X) 


-   ,  R".CosB"Sin(x— A") 

und  eben  so  ax=s  7-..   ^  v  

5m  (a  — x) 

zugleich  aber  ist  axa  Aw  und  bxsBT, 

wX=Aw.  Tangb"}  vX=Bv.  Tangb', 

'     ^  o.   w  .  B'CosB'Sinrx  — A")  TancrV 

also  xX=R'.SinB'-l  ^-^n  &  ^ 

'  8in  (a  — x) 

und  Tang  XCx=Tang  der  geographischen  Breite  des 

das  Meteor  im  Zenith  stand 

xX       Tang  h\  Sin  (x— +  Tang  B\  Sin  (a  — 
Cx  ™  Sin  (a  — A') 

^      Tang  b".  Sin  (x— A")  +  Tang  B"  Sin  (a  '--xj| 

oder  auch  SS  2   g-    /  '  ^ — ^ 

(a  — A  ) 

Dieser  doppelte  Werth  entsteht  daher,  weil  vier  gegeben^ 
Stimmungen,  zwei  Kectascensionen  und  zwei  Dedio^^ 
mehr  als  sureichend  sind,  um  die  drei  gesuchten  Stücke 
phische  Lange  und  Breite  des  Ortes,  wo  das  Meteor iail 
stand ,  und  Höhe  des  Meteors  zu  bestimmen.    Jene  do 
Bestimmung  für  y  oder  die  geographische  Breite  kann 
mafsen  ab  Versicherung  über  die  Zuverlässigkeit  der 
tung  dienen  ;  denn  wenn  beide  Werthe  auffallend  verscl 
wSren,  eo  könnte  man  der  Beobachtung  uohtvien  ^i 
sdienken.   Ans  dem  tiishengen  findet  man  ann  ancb^^ 
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Cx 

lg  vom  Mitteipuncte  der  Erde  CX  —  f  sss 

CosB\Sin  (a  — 
Cos  7.  Sin 


s  üt  soweflen  aiig«iielia,  auch  di«  Eatfenmiig  Ton  bei- 

Jobachtern  zu  bestimmen,  indem  sich  darnach  entncheiJeii 
welcher  von  beiden  die  Erscheinung  un  groi'sten  »ehen 
.  Man  findet  aber  ^ 

V      n       c       1. '         ^'  ß   A') 

Cos  b  •  Sin  (n  — x)  ' 

R^^  CosB^^  Sin(x  —  A") 

Pomeln  bestinimen  eliei)  wee  man  sa  wiisen  Terlangt ; 

ie  geben  nicht  gans  besdmint  den  Grad  der  Znverlissig- 
er  Beobachtungea  an«  Wenn  die  Beobaclitungen  ganz 
inen  genau  wären,  lo  schnitten  AX|  B^X  sich  wirklich 
Pttscte  y  wo  das  Meteor  lag ,  und  beide  Warthe  von  y 

strenge  mit  einander  übereinstimmen;    aber  so  genau 

Beobachtungen  vielleicJit  nie,  und  indem  jeder  der  bei* 
»badbter  eine  etwas  verschiedene  Aichtungslinie  angiebt, 
genau  nach  dem  Meteor  gezogene,  so  schneiden  diese 
^chtungsluiien  sich  in  den  meisten  Fällen  gar  nicht« 
Ii  oon  aua  swei  nicht  genauen  Beobachtungen  sich  iiber« 
m9  scharfen  Resultate  erhalten  leisen,  so  setzt  man 
i  der  m^eisten  Walirscheinlichkeit  den  wahren  Ort  des 
ns  dahin,  wo  die  zwei  angegebenen  Gesichtslinien  ein** 
0  nächsten  kommen  |  und  der  kleinste  Abstand  beider 
;leich  an,  wie  viel  ungefähr  die  Beobachtungen  fehler- 
esea  seyn  mögen ;  denn  obgleich  auch  durch  Zufall  seibi>t 
t  SDgegebene  Gesichtslinien  nahe  an  einander  vorbei 
and  einander  in  einem  Puncte  am  nächsten  seyn  kön- 
'  nicht  eben  der  ist  9  wo  dos  Meteor  sich  befand ,  so  ist 

Wahrscheinlichkeit  immer  dafür,  da(s  der  Punqt  der 
?7ähe  beider  I/inien  nahe  mit  dem  Puncte  zusammen- 

auf  weichen  die  Beobachtung  gerichtet  war,  und  dals 
s  Zusammentreffen  Folge  der  Bichtigkeit  der  Beobach- 
Da  ich  die  allgemeiae  Bestimmung  dieses  Punctes  des 

Abstandea  beider  angegebenen  Gesichtslinien  anderswo 
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aiuRihrlich  mitgetheilt  habe^i  io  will  ich  hier  mcht  dabei* 
weikn« 

Genauere  Beschreibung  der  Erscheinung 

Die  Nachrichten  von  einzelnen  Feuerkugeln  sind  so  i 

reich,  dafs  es  unmöglich  ist,  von  allen  merkwürdigen  Beol 
tungen  hier  etwas  mitzutiieilen ;  ich  setze  nur  einige  der  v 
tigsten  bekannten  Beobachtungen  hierher,  ute  zu  selgeo, 
che  Erscheinungen  die  Feuerkngehi  darbieten.  1676  tyi 
März  anderthalb  Sumden  nach  Sünnenuntergang  ward  ein« 
Dalmatien  her,  über  daa - Adriatische  Meer,  über  Italien 
und  in  der  Richtung  nach  Corsica  gehende  Feuerkugel  in  Ii 
und  Deutschland  beobachtet.  Man  hörte  bei  ihrem  Foitll 
ein  zis(  liendes  Geräusch,  und  bei  ihrem  Zerspringen  odt 
ihrem  Eintauchen  in  das  Meer  ein  GetOse,  wie  von  Wag« 
auf  Steinpflaster  fahren.  Alle  Gegenstände  wurden, 
Taffe,  erleuchtet:  die  Knjipl  zei^j^f^  sich  so  jrrofs  als  def' 
mond  mit  einem  zugespitzten  Schweife,  der  anfangs  roth,  i 
her  blau  war.    Die  Höhe  ist,  so  gut  es  die  Beobachmtigri 


die  Höhe  wer 


laubten ,  zu  38  italieti.  Meilen  an 
wie  Chladni  bemerkt,  wahrscheinlich  gröfser.  Die  Gesdi 
digkeit  ward  zvl  2i  italienische  Meilen  in  der  Secditide  sl| 
ben ,  und  ihre  Richtung  war ,  wie  Hallj^t  bemerkte^ 
Richtung  der  Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  entgej»enjl 
*  Die  am  19.  Juli  1686  in  Sachsen  von  Kirch  heohi 
Feuerkugel,  deren  Höhe  Hallet,  auf  Beobachtungen iitl 
zig  und  Schteitz  gestützt,  m  30  englischen  oderjl'i*'' 
sehen  Meilen  angiebt,  scheint  sich  dadurch  ausgezeiclui 
haben,  dafs  ^ie  ihren  nicht  viel  veränderte ,  obsleidi 
Minuten  sichtbar  blieb.  Hallst  bemerkt  ihd^fe^,  sitm 
Kirch's  eig'enen  ferneni  Angaben  sey  sie  nicht  voVikiB 
ruhend  erschienen.  Diese  geringe  Bewegung  mulste  wohl' 
kommen,  dafs  sie  demlich  gen^u  die  Geschwindigkeit^ 
Erde  selbst  hatte,  und  daher  als  relativ  Vuhend  erscWrt» ; 
Die  t  euerkufiel,  von  weither  Hall£Y  die  ßeobaciö 


1  BnAWDBs'a  Uuterhaltungea  für  ii'reuudo  der  Pll^'"^ 
uomle.   Leipzig  1826.  1.  Heft. 

2  Phil.  Tr.  Vol.  XXiX,  p.  ißU 
S  Bbend»  p«  li63» 
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meuk  hatj  1710  am  19.  Marz,  aoU  fast  der  Sanne  gleieh 
achtet  liaBen ;  sie  selbst  hatte  ein  weifses ,  der  Sehweif  ein 

es  LicJit.  Nacli  dem  Erlöschen,  das  mit  zwei  Explosionen 
eitet  war,  blieb  em  heiles  Wölkchen  und  ein  Liditstreif 
«k.  Naoh  MAhhMT*s  Bexechnuag  war  sie  über  Worcester 
5deatschen  Meilen  Höhe,  und  ging  5  en^^l. Meilen  in  einer 
üde  vanNord^^en  Ost  gegen 'Süd  ^en  West  fort*,  • 

Die  am  11*  Dec.  1741  im  südlichen  £ngland  erschienene  '  t 

?Tkugel  ist  vorzüglich  dadurch  merkwürdig,  daLs  sie  bei 
;m  Sonnenschein  um  1  Uhr  Mittags  gesehen  wurde.  Ihr 
it  yrirä  v<m  dem  *einen  Beobachter  wie  eine  feurige  Kohle, 
Mrureii  d^a gegen ,  der  in  aQen  seinen  Ausdrucken  am  mei« 
Sachkenntniis  zeigt,  vi:>ilig  so  hell  als  der  Mond  erscheint, 
IQ  ism  ihn  mit  «der  Sonne  zugleich  am  Himmel  sieht,  be-^ 
lieVea.  Sie  erschien  in  Pediham  etwas  gröfser  als  der  Voll- 
ßd,  bewegt«  sich  nicht  ganz  so  schnell  als  die  Sternschnuppen 
angeben  pflegen ;  sie  liefs  einen  Schweif  zurück,  der  weifser, 
die  Feuerkugel  selbst,  erschien,  und  dieser  war  anfangs 
mtl,  an  beiden  Enden  zugesrpitzt,  aber  nach  und  nach  wurde 
breiter  und  nach  20  Minuten  zeigte  sich  dieser  Ueberrest  der 
di^nung  gaiM  einer  h^len,  dünnen  Wolke  gleich,  die  etwa  . 
ümI  SD  breit  als  zu  Anfang  war  und  etwas  höher  über  dem 
nzofite  stand  ,  als  gleich  nach  dem  Verschwinden  der  Kugel, 
i  Feuerkugel  selbst  ging  von  Südwest  nach  Nordost,  ihr  Weg 
g  Mlich  an  der  Insel  Whight  vorbei,,  ungefti^  über  die  Ge — 
»4  vot  CanHilMiry.  Ihre  ganze  Bauer  wird  zu  4  See.  ange- 
^pn;  sie  verschwand  mit  einem  sehr  heftigen  ,  doppelten 
i^ie,  von  welchem  in  einigen  Gegenden  der  Grafschaft  Sussex 
i  inCanterbury  die  Häuser  erbebten,  ukid  dieser  Knall  scheint 
Vs  London  liin  und  nicht  bis  zur  Insel  Whight  hörbar  ge- 
zu  seyn  K 

Am  56.  Ma!  1751  um  8  Uhr  Abends  erschien  im  Agramer 

'iitate  eine  Feuerkugel,  aus  welcher  zwei  Eisenmassen  herab- 
^n,  deren  eine  noch  jetzt  in  Wien  aufbewahrt  wird.  Da  sie 
iPeoEH  etwa  30  Grade  hoch  in  Neustadt  an  der  Aisch  gesehen 
Tden  ist,  so  mufste  sie  gegen  30  bis  40  deutsche  Meilen  hoch 

1  Ph'l.  Tr.  XXX.  978. 

2  Xr.  for  1741.  p.  870.  17^      U  188. 
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216  Feuerkugel« 

•eyn.  Sie  smprtng  mit  Kiadien »  wobei  fizaduKttmig  i 
Vttibreitiiiig  von  Rauch  bemeikt  ward  ^  ' 

17o8  am  26.  Nov.  Abends  um  8  ühi- erschien  in  Engl 
eine  merkwürdige  FeuerkugeL  PaiwoLK  hat  dieBeobachtmr 
gesammelt  und  auf  eine  sehr  passende  Weise  zusamnleDg«* 
und  obgleich  nicht  alle  ganz  in  Uebeieiuütinimung  sind,  so  k 
man  doch  folgende  Angaben,  als  im  Wesentlichen  allen  B« 
achtungen  entsprechend  ansehen.^  Das  Meteor  muls  in  der  Geg 
von  Cambridge  zuerst  entstanden,  oder  leuchtend  geww 
seyn.  13ort  sah  man  eine  in  weifsem  Lichte  qngemein  1 
glanaende  Ilugel,  etwa  halb  so  grols  im  Durchmesser  ab- 
Mond  gegen  Nord-* Nordwest  fortsiehen.    Als  die  Kugel  d 

6  oder  7  Grade  vom  Horizont  war,  seinen  der  Scliweif  zu  2 
bersten,  wobei  das  Licht  blendend  wurde :  darauf  verscliw 
der  Schweif  und  drei  Sterne,  die  der  Kugel  folgten,  sei| 
sich.  Der  Glanz  war  so  grofs ,  dafs  man  eine  auf  der  Erdel 
gende  Nadel  hätte  sehen  kö'ijuen.  Die  Beobachtuneen  ausM 
ehester  nnd  Cockermouth  in  Cumberland  bestätigen  diese  B 
stände«  In  Carlisle  sah  man  keine  abgesonderte  ^ugel;  seid 
die  ganze  Masse  sdieint^  als  sie  in  diese  Gegend  gelangte,! 
gellormig,  hinten  zugespitzt,  gewesen  zu  seyn»  Auch  hier 
schien  sie  in  dem  hellsten  Glänze.  Aus  dem  hinten  Tk 
des  Meteors  hat  man  hier,  so  wie  in  Newcastle,  Ducha»)  SH 
£ries,  Funken  hervorkommen  gesehen,  die  nach  einigen  Na 
richten  sich  beim  Herabfallen  zerstxeuten«  Eine  Minute  ! 
dem  Verschwinden  (die  Zeitbestimmung  ist  nicht  ganz  glsid] 
den  Beobachtern)  h^lrte  ntan  in  Garlisle  zwei  Explosionen  gll 
nach  einander,  welche  Kanonenschüssen  aus  4  deutscher  Mi 
Entfernung  gehört,  ähnlich  waren.  Diese  Explosion  bescbn 
ein  Beobachter,  der  15  engl«  Meilen  nordöstlich  von  Ciil 

war^  als  ein  furchtbares  Krachen,  lauter  als  der  stärkste Kü 
uen -Knall,  und  sagt,  dafs  dieses  7  bis  8  See,  dauerte.  Wi 
rend  des  Fortziehens  der  Kugel  wollten  einige  Beobachte 
Zischen  gehört  haben ,  da  aber  andere  an  eben  den  Oftia 
niclit  hörten ,  so  hält  Paingle  dieses  für  Täuschung.  J 
den  noch  nördUohern  Gegenden ,  namentlich  aus  5titchiU| 
deutsche  Meilen  nordnorddstlich  von  Carlisle  wurde  berick 


1  Y.  Ehds  über  Massen  und  Steine ,  die  aus  dea  Moade 
£rde  gefallen  sind.  Brauilfcbweig  1606. 
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man  «ine  iugesiein  leocktende  Enchetnnng  gesehen  und 
ler  einen  lanlen  Bonner  gehellt  liabe,  aber  einen  Mgent-» 

1  Körper,  der  das  licht  aussendete,  habe  man  nicht  ge«e- 
Paiitgls  gieubt  -daher,  dal» ,  nachdem  das  Meteor  swir 
Carlisle-und  Domfiies  hin  gezogen  war^  es*  einige  Mei«» 

idlich  von  Douglas  die  Verandei  Ling  erlitten  hatte ,  welche 
ieobachter  als  ein  Abbrechen  des  Schweifes  beschrieben, 
reichem  Fnnken  hervorbraehen.  »Der  Haupttheil,  in  den 
die  Uebenreste  des  Schweifes  sammelten ,  ging  dann  bis 
Fort  A\  Uli  am  ,  uild  bei  Invernels  mufs  das  Meteor  nach 
1  Laufe  von  400  englischen  (90  bis  100  deutschen)  Meilen 
bwuiiden'seyn.  Dennoch  scheint  dassdbe,  obgleich  es  hier 
:hen  war,  fortgezogen  zu  seyn  und  bich  noch  einmal  leuch- 
gczeigt  zu  hahen ;  denn  in  68  Grad  Breite  an  der  West- 
>  dtt  Grafschaft  RoXs  sah  man  es  recht  gliUizend,  doch 
t  der  Sonne  gleich,  nach  Süden  fortziehen  (der  vorigen  ^ 
tuflg  entgegen);  das  Licht  glich  dem  Lichta  des  bren- 
en  Weingeistes,  die  Kugel  erschien  hier  ohne  Schweif  '  , 
üe&  Foeken  von  verschiedener  Grd&e  und  Farbe  herabüiiUenf 
Die  Beobachtungen  zeigten ,  dafs  es  oberhalb  Cambridge 
23  deutsche  Meilen  hoch  war,  oberhalb  Fort  William 
i  bis  8  deutsche  Meilen.   Die  Geschwindigkeit  des  Meteors 

tetibet  6.  deutsche  Meilen  in  der  Secunde  seyn^. 

Die 

10.  Juli  1771  ^11^  nördlichen  Frankreich  erschienene 
'^kunel  ist  von  Lm  Hoy  umständlich  heschiieben  ^« .  Um 
Uhi  Abends  zeigte  sich  dieses  Metebr  anfi^igs  wie  eine 
^Stemschnnppe,  aber  allmälig  sah  man  es,  der  AnniÜierang 
^1  grö&er  j  es  bewegte  sich  ungemein  schnell  und  stark  ge- 
(^eliide  geneigt;  seine  Form,  die  anfangs  kugelförmig  war, 
***cWier  in  die  Form  eines  Glastropfens  über , .  und  dabei 

der  Glanz  von  der  blendeiKLsten  Weifse.  Der  Ilaupttheil 
^leteors  war  mit  Funken  umgeben,  und  der  mit  Koth  um- 
ne  Schweif  zeigte  sich  mit  Regenbogenfsrben  übersäet^  Als 
^ttgd  aidi  schon  nicht^merklich  fortbewegte ,  nahm  sie  eine 
ger längliche  Form  an,  und  schien  in  der  Mitte  zu  kochen; 
Iii  zersprang  sie  und  zertheilte  sich  in  eine  Menge  Funken, 
^  gUnzend  waren,  dafs  mehrere  Personen  es  nicht  ertragen 

1  Flui.  TraaMst.  Toi.  IM  for  the  Tear  1759.  p.  218«  259. 
^  HifU  et  Mte.  de  l'acad.  des  sc.  i  Fans  pour  1771«  p.  «70.  . 
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fconntea,  sie  aaziuehen«  Die  gmze  Datier  der  £ndif> 
wttfde  in-Pecis  nttr  auf  4  Secunden  gesohätzt ,  doch  katte 

den  Anfang  dort  nicht  beobacJitet;     Zwei  Minuten  nach 
ZmpringeQ  hörte  meii  einen  Knall ,  den  einige  einem  entf 
ten  Donner  verglichen,  andere  dem  Raasein  schwer  b 

"VV^agen  auf  einem  Steinpflaster,  andere  pinem  emstiirzeD 
Hause.  Gegen  Melun^zu-war  dieser  Knaii  stacker  und  mm 
tersdued  noch  einen  zweiten  schwächeren.  An  einigsa 
der  Stadt  empfand  man  bei  dem  Knalle  zngleich  eine  E 
terung.  Eben  dieses  Meteor  war  von  Amiens,  Dieppe, 
biS'  nach  Limogesi  Lyon,  Dijon  und  selbst  in  Saclat 
Dordogne  beobachtet  worden,  und  den  Knall  hatte 
Ronen  und  Amiens  bis  südlich  von  i'aris  gehört,  also  du 

•  Gegend^  die  15  bis  20  deutsche  iVleilea  im  Durchmesssr 
Rot  schlieÜst  aus  den  gesammelten  Beobachtungen, 
Meteor  zuerst  sich  in  England  mufs  gezeigt  haben,  und 
HoRxsnY  S  Bericht  war  es  auch  in  der  X^egend  von  Ü 
90  grofs  als  der  Mond  im  Durchmesser  und  mit  einemSck 
gesehen  worden.  Da  es  dort  südöstlich  erscliien ,  so  bei 
diese  Beobachtung  Le  Rot's  Meinung  ,  dafs  es  von  der  Gn 
der  Grafschaften  Sussex  und  Snmy  über  den  Canai  heiiül 
und  von  Nordwest  ^  Nord  her  ungefähr  auf  Paris  und  Mal 
seine  Biciitung  nahm.  Der  Punct  seines  Zerspiiogens  n 
einige  Meilen  sndsiidöstHch  von  Faris  liegen ,  etwa  Uk 

\  von  Melnn.  Die  Berechnung  der  Beobachtongen,  wb^ 
HoY  mit  grofsem  Fleifse  gesammelt  hat,  ergab,  dafs  die  F 
»hugd  ouerst  über  410Ü0  I'oisen  (über  10  deutsche  Meilen/ 
^MUT)  hei  der  Ekpleeion  «her  sich  bis  zu  20600,  Toisen  ( 
seile  Meilen)  herab  gesenkt  iiatte,  und  bei  dieser  Höhe 
sie^  sehr  gut  durch  iast  gans^   rankreich  siditbar  seyn* 

Die  ganze  Dauer  des  Erscheinens  glaubt  i.k  Koy  docii 
auf  mehr  als  10  Seeunden  setzen  zu  können  und  in  d' 

durchlief  das  Meteor  eUva  45  deutsclie  Meilen ,  4  bis  j  - 
in  der  Secunde*    Die  Kugel  mu£ste|  wenn  man  aucli  nur 
rechnet,  über  1000  Fnfs  Durchmesser  haben;  aber  dais 

davon  auf  die  Erde  gefallen  wäre,  davon  sa^t  keine  Be 
tung  etwas. 

lieber  eine  andere  Feuerkugel,  die  am  18»  August  I 
in  England  «rschietti  hatBkAOniv  die  Beohachtungen  g 
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fl^  Diese  f^enerkagttl  WnrAer  toh  den  fttedKudiscbMi  Inseln 
nach  Fnmkreicli  nnd  den  Niederlanden  beobachtet,  und  ehie 
:bricbt  gab  an,  dals  sie  sogar  in  Rom  gesehen  wäre,  Maa 
sie  in  Aberiieen  und  su  BMv  in  A^l  'i^on  Norden  her*  her- 
steigen,  und  dito  Beobftchfnngen  ergeben,  dkfil  'sie  sdhott  ' 
dlich  von  der  nördlichsten  Küste  Schottlands  entstand;  sie 
lg  envas  westlich  von  Perth  und  etwas  östlach  von  Edinburgh, 
rbei,  über  die  wesdifiben  Gegenden  «Totf  Noithumberland,  , 
rch  die  Mitte  von  Yorkshire  etwas  westlich  von  York.  Bis 
liin  ging  sie   beinahe  genau  nach  Südsüdost  fort :  aber  etwa 
der  Grenze  von- YorkihiM  und  Lincolnshire  nahm  iiire  Bahn 
te  etwas  mehr  ttktlitehe  Richtting ,  und  sie  selbst  scheint  hei 
eser  Aenderung  der  Richtung  auch  eine  Explosion  oder  ein 
irbeisten  erlitten  zu  haben.    Anfangs  nämlich  hatte  sie  sich 
ag^dlSnnig,  alsdann  letwas  elliptisch  und  geschweift  g^eeigt; 
idi  iem  Zerbersten  gin^  sie  nicht  mehr  als  eine  Masse  fort, 
mdern  als  eine  Menge  -^on  Kugeln,*  von  ungleicher  GröXsß, 
e  jede  einen  Schweif  -  hinter  sich  sogen  \  «uf  diese  Weise  sah 
m     Meteor  niit  ung^tbeinem  Gianae  ^e  Gegenstände  ex«* 
uciitend ,  fortziehen  ,  bis  man  es  in  England  der  Entfernung  ^ 
egen  aus  den  Augen  -  veiior«    I>ies0  Sammlung  kleiner  Me- 
ore  scheirtt  südlSstlieh  über  Gaiiihridgeshire  und  die  Grenzen 
DD  SiAoBl  fortgegangen  zu  seyn  ,  dann  aber  der  frühem  Rieh* 
wig  gemäfs  über  Essex  und  den  Canal  sich  bewegt  zu  haben» 
Koste  von  Frankreich  mufs  das  Meteor  in  der  Gegend  voi^ 
^nkirchen  erreicht  haben ,  indem  man  ^  dort  sowohl  als  in 
j«l^is  und  Ostende  nahe  am  Zenith  sah,  und  so  setzte  es  seinen 
leg  noch  weiter  fort,'  worüber  aber  die  genaueren  Nachrich— 
-n  fehlen.    Dieses  merkWfdige  Mi^or  durehlief  also  lä  bis 
4  Bieitengrade ,  also  200  deutsche  Meilen.    Das  Ansehen  des 
leteors  war  veränderlich,  so  dafs  Aijbert  es  nicht  für  einen 
•stea  K^hrper  hielt,  und  sich  darin  auch  durch  die,  anscheinend  > 
twas  Wellenartig  gekrümmte  Linie  seines  Laufs-  bestärkt  fand. 

Schweif  blieb  niclit  immer  gleich,  und  auch  die  Haupt-^ 
aasse  war  zuweilen  rund,  zuweilen  elliptisch  und  zuweilen 
^ten  spitz  zulaufend.  Der  Schweif  schien  bei  diesen  und  an-« 
fem  Meteoren    zum   Theil  aus   eben   der  Materie,    wie  die 

^lauptmasse  oder  der  Kern  zu  bestehen ,  der. übrige,  grtflsete 

1 1  •    *    »  *  ' 

1  Wul  Tlraasact  Ibr  im  p.  201.  112. 
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Theil  sah  aber  so  aus ,  als  ob  er  aus  dünner  zertheilten  dunst- 
artigen  Theilen  bestände.    Auch  die  Farbe  des  Meteors  war 
veränderlich ,  aber  so  sehr  bläulich ,  dafs  ein  Beobachter  den 
Mond  dagegen  als  in  rptliem  Lichte  erscheinend  angab.  Die 
Feuerkugel  schien  kurz  vor  dem  Zerspringen  aus  hellem  und 
dunklern  Theilen  zu  bestehen ,   von  denen  man  zu  bemerken 
glaubte,  dals  sie  in  steter  Agitation  wären.    Die  Bestimmungeft 
der  Höhe  scheinen  mit  vieler  Sicherheit  zu  ergeben ,  dafs  die 
Feuerkugel  ihren  ganzen  Weg  in  einer  ziemlich  gleichen  Höhe 
von  60  englischen  (15  deutsche)  Meilen  über  der  Erde  durch- 
lief.   Auch  bei  diesem  Meteore  hörte  man  an  einigen  Orten 
nen  Knall,  und  nach  Blagdex's  Meinung  mochte  wohl  beid 
ersten  Explosion  ein  Knall  stattgefunden  haben,  und  nachh« 
ein  zweiter.    Den  Durchmesser  berechnet  Blagden  zu  4 
Meilen  oder  2500  Fufs,  gesteht  aber,  dafs  diese  Bestimmun« 
unsicher  sey ,  weil  Beobachter,  deren  Standpunct  sich  in  schi 
ungleichen  Entfernungen  von  dem  Meteor  befand,  die  schein- 
bare Gröfse  dem  Durchmesser  des  Mondes  gleich  angeben,  sft 
dafs  der  grofse  Glanz  der  Feuerkugel  mehr  als  der  eigentlich 
Sehewinkel  die  Angabe  der  scheinbaren  Gröfse  bestimmt  zuha- 
ben scheint.    Ueberhaupt  ist  es  gewifs ,  dafs  die  Schätzung 
Gröfse  leuchtender  Körper  grofser  Unsicherheit  unterworfen  iit, 
denn  wer  würde  nicht  die  Breite  der  Blitzstrahlen,   die  mao 
Nachts  in  2  Meilen  Entfernung  sieht ,  wohl  auf  2,  3  und  mehr 
Minuten  schätzen?  —  und  doch  würde  ein  Blitz  von  SMinutfff 
scheinbarem  Durchmesser    in  2  Meilen  Entfernung  40  F'^ 
Durchmesser  haben  müssen ,  was  gewifs  nicht  der  Fall  ist.  Di« 
Dauer  dieser  Feuerkugel  war  ungewöhnlich  lange ;  Hekschei, 
der  die  Erscheinung  erst  gewahr  ward ,  als  die  Kugel  sich  schon 
in  mehrere  kleine  zertheilt  hatte,  sah  sie  40  bis  45  Secunde» 
und  zuletzt  fast  in  demselben  Puncte  des  Himmels  still  stehend, 
als  sie  ihrer  Entfernung  halber  den  Meisten  schon  unsichtbar 
geworden  war.    Sie  mochte  also  iluen  ganzen  Weg  von  200 
Meilen  in  1  Minute  zurücklegen. 

Die  Höhe  der  am  8.  März  1798  in  Genf,  Lausanne  ufli 
Chambery  beobachteten  Feuerkugel,  die  auch  in  hellglänzenif 
Funken  sich  zertheilte,  konnte  nach  Päevost's  Berechnuoj 
aus  ziemlich  mittelmäfsigen  Beobachtungen  nicht  viel  über  6 
Lieues  betragen.  Die  Feuerkugel  am  23-  Oct.  1805  zeichnete 
üich  durch  die  sehr  lange  Dauer  ihres  Schweifes  aus. 
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Die  Dauer  der  Feuerkugel  «elbst,  die  übrigecis  nicht  zu 
ü  nngemein  gro£sen  gehörte,  setzt  Schröter  auf  3  bis  4  Se-- 
öden  ^9  aber  nach  dem  Vexschwinden  blieb  ein  heller  Licht- 
«If  siditber,  von  welchem  Schröter  sagt,  er  habe  sick  meh* 
e  Minuten  lang  in  gerader  verticaler  Linie  völlig  fest  stehend 
zeigt;  demnächst  aber  habe  er  angefangeiii  eine  veränderliche 
denfifnnige  Linie  sa  bilden,  welche  immer  stärker  gekrümmt 
wie;  nach  etlichen  Minuten  Zeit  habe  der  Schweif,  als  ob 
I  sanfter  Windzug  ihn  gegen  Süden  fortdrängte,  etwas  unter- 
Ib  aeber  Mitte',  eine  fast  halbrunde «  mit  der  eonvexen  Seite 
dl  Sieden  gerichtete  Beugung  angenommen,  welche  mit  der 
Bwren  Seite  tj  des  Hercules  in  sich  schlofs  2.    Diese  Beu- 

deimte  sich  immer  weiter  nach  Süden  aus ,  nach  7  Mi- 
M  w  sie  einem  nachher  einer  2  ähnlich;  sidbst  nach  15 
hirtw  ^jnu:  noch  etwas  von  dem  Lichtstreifen ,  noch  weiter 
ch Süden  gerückt,  zu  erkennen»  Dameine  eigene  Beobach- 
so  -vM  ich  mich  erinnern  kann;  noch  nirgend  bekannt 
ttidkt  ist,  eo  sey  es  mir  erlaubt ,  llir  hier  einen  Platz  zu  ge- 
fc,  iö  wie  ich  sie  damals  niedergeschrieben  habe.  Gegen 
fÜlir  [nach  Schrotbr  war  es  7^  14']  beobachtete  ich  in 
'^•den  6  Meilen  nördlich  von  Oldenburg  eine  leuchtende 
idiliining,  wie  ein  matt  glänzendes  Wölkchen,  unter  dem 
öpfe  des  Ophiuchus  ;  das  Ganze  bildet  einen  2  förmigen  Strei- 
h  der  langsam  gegen  den  Poniatowski^schen  Stier  fortrückte* 
b  Übte  Theil  stand  nahe  über  ü  des  Ophinchns*  Die  Er* 
fenung  verlor  ihr  Licht  sehr  langsam  und  noch  nach  15  Minuten 
äubte  ich  schwache  Spuren  davon  zu  bemerken.  Der  hellste 
der  aber  jetzt  matter  glänzte,  als  vorhin  der  schwächste 
W>  stand  zwischen  p  und  o  des  Poniatowski'schen  Stiers 
^  ein  sehr  matter  Streif  zog  sich  gekrümmt  nach  a  des  Ophiu- 
Qs  zu.  Als  ich  das  Phänomen  znerst  sah,  war  es  den  ge- 
^'"dicken  Rnrückbleibenden  Sehweifen  der  Sternschnuppen 
•fichj  der  helle  Fleck  aber ,   der  oberhalb  a  etwas  seitwärts 

xi  zu  stand,  unterschied  sich  davon.  Nach  meiner  und 
3ikotir's  Beobachtung,  indem  ich  den  wenig  von  ü'  ent-^ 
Ton  mir  beobachteten  Punct  als  den  Endpunct  ansehe, 

9 

— ^^^^  ' 

^  Gab.  xxni.  107. 

Diese  Angabe  ist  gewifs  em  Draekfekler,  denn  $i  Here.  steht 

^  ad'tdlich ,  daTs  er  uamöglich  gemeint  sejn  kanp.  , 


t 
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verschwand  diese  kleine  Feuerknoet  senkreckt  über  dcrPfovii 
Groningen  in  einer  Hohe  von  6  Meilen ,  wobei  irejlich  die  üi 
Sicherheit  erheblich  üt  ^  da  ich  nicht  den  eigentlicheii  Ort  i 
*Verschwindens  gesehen  "hatte.  Die*  Düsseldorfer  BeobichtoJ 
(die  nicht  von  Benzen beho  selbst  angestellt  worden^  ist  oilenb 
nicht  genau  genug, 'um  darauf  eine  Berechnung  su  gtuDdes^; 

Das  am  14*  Dec  1807  Morgens  in  Connecticut  geseU 
Meteor  war  im  Allgemeinen  den  oben  beschriebenen  ähiilicl 
es  war  kaum  liaLb  so  grofs  im  Durchmesser  als  der  Mond,  ^ 
hatte  einen  Schweif,  dessen  Lange  dem  10  bis  13  n»!^ 
Durchmesser  der  Ku«xel  "leicK  war.  Ein  Beobachter  inWeJi» 
in  dessen  Zenith  ungefähr  das  Meteor  verschwand,  gi^'^^ 
da£s  das  Verschwinden  nicht  ganz  pldtzlioh  statt  fand,  sondri 
ein  zwar  schnelles,  aber  doch  durch  merkliche  Unterschii 
fortschreitendes  Abnehmen  de^s  Lichtes  beobachtet  wurde.  II 
ganse  Erscheinung  dauerte  etwa  30  Secunden  und  30  bis  I 
Secunden  nachher  h^rte  man  einen  heftigen  Knall ,  dein  sl 
eine  Reihe  schwächerer  Detonationen  folgte.  Das  Phttn^ji»? 
war  dem  Monde  so  ähnlich »  da£s  eine  Dame,  die  es  gtim 
hatte,  sagt,  ihr  erster  Gedanke  bei  dieser  Ersdieinung  sey  gel 
sen,  wo  denn  der  Mond  so  schnell  hin  wolle.  Ein  andi 
Beobachter  bemerkt,  das  Verschwinden  sey  mit  drei  heftid 
Bewegungen ,  wie  Sprüngen ,  begleitet  gewesen ,  bei  jadsH 
das  Licht  schu  ächer  geworden,  und  beim  dritten  ganz  versch^ 
den.  Die  Berechnung  von  BowniTCH  zeigt,  dals  das  MhI 
sich  ziemlich  parallel  mit  der  Erdoberflache  in  einer  HüM 
4  deutschen  Meilen  fortbewegte ;  es  durchlief  ein  von  NoA 
nach  öüden  gerichtete,  wenig  nach  Westen  abweichenden^ 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  4  Meilen  in  jeder  Secnnde.  1 

Bei  dem  Erscheinen  dieses  Meteors  fiel  eine  M»se,  I 
225  Pfunde  wogy  aus  der  Luft,  und  nach  Bownncu's  MI 
nung  konnte  dieses  doch  nur  der  unbedeutendste  Theill 
Meteors  seyn,  dessen  Durchmesser  nach  den  Angaben,  dm 
am  kleinsten  geben,  gegen  500  Fuls  betragen  midste^.  I 

1   Ich  hatte  meine  Beobachtung  in  der  HoGTouag  ,  auch  die 
hengen  Aeoderungen  der  Stelluog  des  Schweifs  zu  bereckoeo,  M 
niedergetchriebea;  aber  ick  habe  keike  andere  daso  soreioM 
Beobachtung  gefunden.  j 

t  Astronomische  Zeitschrift  ron  r*  Lindenau  aad  i^  iolm 
berger.  I.  i87» 
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» 

Am  iS,  Juni  1£31  sah  man  bei  dem  Herablallen  ein$3  Me- 
Steines  von  tüO  Pfunderi  in  der  Nähe  Ton  Juvenas  ^  nicht 

t  von  Viviers  eine  Feuerkugel.  Obgleich  es  um  3  Uhr  Nach- 
:d^s  war,  so  sahen  dennoch  einige  lieobaciiter  die  Erschei- 
{  glänzend  genug,  uül  sie  als  Feuerkugel  enzueikennen, 
l  auch  der  Knall,  von  welchem  die  Erscheinung  begleitet« 
\  stimmte  ganz  mit  dem  überein,  was  man  bei  Feuerkugeln 
lUchtet  hat*  Diese  Feuerkugel  liefs  auf  der  durchlaufenen 
k  einen  grauen  Dunst  .zurück,  der  me  ein  langes  Band  mit 
*  schwachen  Zickzacks  am  Rande  erschien ,  eine  Art  von 
jcli,  welcher  die  Farbe  der  Wolken  hatte,  und  in  so  völliger 
he  war,  dafs  man  ihn  noch  nach  10  Minuten  wahrnahm, 
le  Aib  er  seine  Stelle  und-  Gestalt  merklich  änderte.  Da  es 
ilw Sonnenschein  war,  so  kann  man  sich  leicht  denken,  dafs 
i  so  matt  leuchtender  Schweif,  wie  wir  ihn  aus  den  nächtli- 
10  Beobachtungen  kenpen,  wohl  als  blofse  Wolke  erschein 
ftltomite. 

Die  hier  mitgieth eilten  Beobachtungen  geben  hinreichend 
,  ^ie  die  Feuerkugeln  sich  gewöhnlich  zeigen.  Bei  einigen^ 
^  bd  der  am  1*2.  Nov.  1799,  hat  man  ein  Entstehen  aus 
i  tlurchkreuzeaden  Liclitstralilen  beobachtet,  und  noch  auf- 
ender  mufs  ein  ähnliches  Hervorgehen  einer  Anfangs  kleinen,^ 
ß»t  bedeutend  grols  werdenden  Feuerkugel  aus  Feuerstreifen 
•in  23.  Aug.  1812  gewesen  seyn.  Andere  Feuerkugeln 
reißen  au3  einer  wolkeuähnlichen  Erscheinung  entstanden  zu 
m  doch  so  dafs  man  diese  Wolken  nicht  mit  gewtihnlichen  ; 
l*iken  fiir  einerlei  halten  konnte^. 

Endlich  muis  ich  doch  auch  noch  erwähnen,  dafs  man  zur 

» 

von  Stürmen  und  ungewöhnlich  tiefem  Barometerstande 
l^iU  Feuerkugeln  gesehen  liat,  unter  denen  mir  aber  keine 

^ntist,  die  genau  genug  beobachtet  wäre,  um  ihre  Höhe 
(Sicherheit  bestimmen  zu  können,   so  dafs  es  zweÜel^iaft 

^^t,  ob  diese  Feuerkugeln  mit  den  vorigen  ganz  einerlei 

d*.  ^  '  . 


^  Chladiti  über  Feuermeteore  und  über  die  mit  denselben  her- 
j'^fiUeoen  Massen.    Wien,   18l9.   wo   mau  alle  Kachrichtea  voa 

»»erkugcla  gesammelt  ündet. 

2  Braudel  de  fepentiaia  Tariationibiit  iä  precaione  aätls  obter* 

^  ^  41. 
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■ 

Meimtng^en  über  die  Nmtttr  dieset  Melec 

Dia  älteren  Meionngen ,  da£s  die  aus  der  Erde  auCstei 
den  sdbweiiichen  Dünste  sich  entzünden  und  die  .Erscheb 
der  Feuerkugeln  darbieten ,  verdient  kanm  noch  angefuhr 
Werden,  Auch  die  Meinung ,  daTs  die  Feuerkugeln  ciektii 
Funken ,  oder  dals  sie  Entzündong  brennbarer  Luft  sindi  h 
zu  wenig  für  sich ,  um  bei  ihnen,  zu  verweilen ;  denn  obg' 
es  möglich  wäre,  dafs  unter  den  vielen  leuchtenden  Erscliei 
gen,  die  wir  über  uns  sehen |  einige  ^  den  Feuerkugeln  äl 
che,  elektrischen  Ursprungs  waren,  so  kann  dieses  doli 
die,  welche  über  ganze  Länder,  hundert  Meilen  weit  foxifll 
gewils  nicht  passen.        *  ^  ^ 

Die  Meinung ,  dafs  diese  Meteor«  im  Welträume  id 
bende  Massen  sind,  denen  die  Erde  in  ihrem  Laufe  vi 
Sonne  begegnet ,  hat  zwar  Halley  schon  ausgesprochen, 
Chladki  hat  dennoch  das  Verdienst^  diese  wenig  bead 
und  ganz  vergessene  Meinung,  zu  einer  Zeit,  wo  man 
lachte ,  mit  guten  Gründen  vertheidigt  zu  haben  ,  und  ol(j 
auch  durch  sie  nicht  alle  Umstände  erklärt  werden ,  so  k 
doch  durch  das  in  neuern  Zeiten  genauer  beobachtete  Hei^ 
.  "  len  der -Meteorsteine,  welches  mit  dem  Erscheinen  von  4 
kugeln  verbunden  war,  eine  solche  Bestätigung  erhalten, 
der  Hauptumstand,  nämlich^daüs  die  Feuerkugeln  nichtig 
Erde  entstehen,  sondern  aus  fremden,  in  unsere  Atmas 
eintretenden  Massen,  die  hier  leuchtend  werden  und  nach| 
Erlöschen  Meteorsteine   (zuweilen  auch  andere  Massen)  Im 
fallen  lassen ,  kaum  noch  bezweifelt  werden  kann.  Sdiil 
mab  zeigte  CnLiinvi,  daiüs  man  mit  Unrecht  so  manehegJ 
glaubigte  Nachrichten  von  herabgefallenen  Steinen  in 
ziehe ,  dafs  die  Umstände,  unter  weichen  sie  herabgefaiiea 
sollten,  das  gleichzeitige  Erscheinen  von  Feuerkugeln  lui 
so  übereinstimmend  sind,  dafs  schon  darin  ein  Beglaubig« 
grund  liege,  dals  die  Entfernung  der  Feuerkugeln  von  der 
•und  ihre  grofse  Geschwindigkeit  mit  allen  andern  £rk]inui| 
'Widerspruch  stehe,  und  dagegen  begreiflich  werde,  weiv 
annehme^  sie  bewegten  sich,  gleiciisam  als  kleine  W^l^ 


1  Chladni  iiber  die  yoq  Pallas  gefuadaue  uad  andere  «üui 
Bisenmassen.  Aiga,  1734^  ^       ^  ' 
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I  RioBift  fort  vmä  wüiden  von  der  £tde  angesogen  |  wenn  lie 

nen  nahe  "enujj;  kommt.  *  ^ 

Die  Entstehung  der  ungemeinen  Hitze  ^  wodurch  diese 
Kiper  glühend ,  schmelzend  ,  1»  wohl  gar  in  Dimpfe  verwen« 
h  werden,  ist  freilich  noch  immer  schwer  zn  erklären.  Denn 
enn  gleicli,  wie  Chladnx  in  seinem  neuern  Werke  bemerkt, 
H  mit  so  nngemeiner  Geschwindigkeit  in  nnsere  Atmosphäre 
Btreleoder  Ktfrper  eine  starke  Compression  der  Lnft  und  da- 
irci.  selir  grofse  Erfiitzung  bewirken  kann,  wenn  gleich  durch 
e&e  Gompres&ion  seibst  da  wo  die  Luft  schon  ziemlich  dünne 
^  genug  Sauentoftgas  ^  um  dieses  Brennen  'und  Leuchten  zu  ' 
iteilialten,  auf  die  Masse  einwirken  kann,  so  mufs  man  doch 
stehen,  dafs,  nach  unsern  sonstigen  Begriffen  von  der  At- 
osphaie,  dieses  da  nicht  wohl  statt  hnden  kanUi  wo  fast  gar 
mlüift  voihanden  ist,  und  dals  dennoch  in  so  greisen  Höhen  » 
cnerkugeln  uiiJ  Sternschnuppen  sichtbar  werden.  DocJi  die- 
;r  liostand  und  mehrere  andere  sind  nicht  als  Einwürfe  gegen 
BfiAoii  anzusehen,  da  jede  andere  Hypothese  uns  hier  eben 
^litug  Au&cUolk  giebt«   Woher  es  kommt,.  da&  jene  Mas-» 

in  den  glänzenden  Zustand  versetzt,  und  so  heftig  erhitzt 
l&den,«  wissen  wir  noch  gar  nicht;  aber  das  Ansehen  der  gan- 
^Eneheinnng  lä&t  schlielsen,  dab  die  Masse,  wenn  sie  sich 
iFenetkugel  zei^t,  ilüssig  ist,  und  Dämpfe,  oft  als  Rauch 
^  der  Kugel  hervorbrechend ,  entwickelt.  Ein  solcher  Hauch 
iieiatauch  der  dunklere  Theil  des  Schweifs  zu  seyn,  und  sein 
^^vodbrechen  an  einesr  bestimmten  Stidle  kann  wohl  die  Rieh* 
^%  der  Bewegung  mit  bestimmen ;  denn  wenn  die  Kugel  mit 
^piea  gefüllt,  .überall  den  Druck  dieser  elastischen  JMasse 
fiiet,  nur  an  der  Seite  nicht,  wo  die  Dämpfe  hervorbrechen, 
i  »nl*  durch  die  Rückwirkung  die  Kugel  nach  der  eptgegen- 
ietzten  Seite  iortnehen.  Daher  scheint  es  auch  zu  kommen, 
h  die  Feueduigel  nach  einer  Hdcplosion,  wobei  sie  nicht  ganz 
^«Biniert  wird,  ihre  Richtung  ändert,  indem  vermuthlich 
«Dampfbtrom  ddiiu  an  einer  andern  Stelle  der  Obcrilache  her-* 
«bricht,  und  eben  dadurch  die  Kugel  nach  einer  andern  Rieh-» 

zuiücktreibt*  So  möchte  ich  (tbeils  den  Beebachtnngen  ge«*  ' 

wo  z.  B.  bei  der  Feuerkugel  1783  Explosion  und  geän- 

Richtung  gleichzeitig  eintraten ,  theils  auch  auf  allgemeine 

nncipien  gestützt)  auch  die  zuweilen  angegebene  sprungweise 

loderte  Bewegung  der  Feuerkugeln  lieber  erklären,  als  nach 
1V.1J4.    '        ^  '  P 
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Cm^AnxiV^  Anf*ic)it  nns  der  Co nipression  der  Luft,  welche 
ZamckstoUen  bewirke ;  ^enn  dieses  Zuiückstoi'sen  scheint 
mit  den'  Bewegungsgesetzen  eines  iiach  «Uen  Seiten  finneB  0i 
unvereinbar  zu  seyn^. 

Zu  den  Gründen,  welciie  gegen  den  iidisclien  liispr 
de«  Feuerkugeln  und  Sternechnuppen  sprechen ,  kommt  : 
euch  noch  die  ans  den  neuesten  Beobachtnngen  der  Stf 
schnuppen  sehr  klar  hervorgehende  Ueberzeugung^,  dafs ! 
in  ihrer  velathren  Ilemgung.  gegen  die  Eide  der  Emilxdi 
eigenen  Bewegung  der  Erde  vermtke ,  so  defs  unter  den  Si 
schnuppen  wenigstens,  viel  nieJix  i  e  zu  seyn  scheinen ,  die 
i^letiv  der  eigenen  Bewegung  der  £rde  entgegen,  als  ihr  gei 
bewegen*  Es  wäre  wohl  der  Mähe  wefth^  ench  auf  die  Fe 
kugeln  diese  Untersuchung  auszudehnen  und  die  vollkomn 
Berechnung  über  die  waiire  Bewegung  der  J^euerkugeln  ■ 
Steisisehnuppen  im  Räume,  g^s  duichzufiihren ,  indeat.*. 
ans  der  bekannten  Bewegung  der  Erde  und  der  relatiire« 
we«un!2  dieser  Meteore  die  absolute  Bewe^unfj  der  letztern; 
leitete.  Das  daraus  hervorgehende  Resultat  würde  dann  IM 
doch'  noch  durch  die  Anziehungskraft  der  Erde  modifistm 
aber  einige  Folgerungen,  vorzüglich  über  die  eigenthiiiJ 
Geschwindigkeit)  mit  welcher  die  Masse  des  Meteocs  sich^  Ii 
«ie  der  Erdo  so  nahe  war^  fortbewegte,  würden  oeki 
wolil  ergeben.  Grofs  muls  diese  Geschwindigkeit  sevn, 
z.  B.  die,  welche  unter  einem  bedeutenden  Winkel  voi 
Richtung  der  Erde  abweichen ,  dennoch  sehr  schneU  ubtl 
Erde  fortzieiien  und  also  aufser  jener  Bewegung,  mit  welcW 
die  Erde  begleiten,  auch  noch  eine  auf  diese  Richtung  4 
rechte  Geschwindigkeit  besitzen.  Wenn  diese  Körper  H 
Erde  vorbei  gehen  ,  so  müssen  sie  vorzüglieh  dann  knga  i 
bar  bleiben  ,  wenn  entweder  ihre  Bewegung  mit  der  Bewej 
'der  Erde  gleich  schneB  imd.nach  derselben  Bicfatung  g^ 
ist,  oder  wenn  wenigstens  die  aus  ihrer  wahren  Bew«| 
diircli  Zerlegung  der  Geschvdndigkeit  herv^orgehende ,  mit 
Bewegung  der  Erde  paraUelo  Geschwindigkeit  der  Gesch^via 
keit  der  firde  beinahe  gleieh  ist.    Ein^  selcher  die  Erde 


^  1   Tergl.  Ml'xckb  in  Schwei  gg.  Joum.  XXV*  20. 

1t'  ßnAmma  Unterhalt,  fiir  Freuade  der  Pli^'sik  und  A«tfoe 
Istcs  Heft,  8.  58. 

« 

i 
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t  lang  ?>egleitender ,  fast  immer  aber  doch  noch  relativ  ge- 
sie  schnell  fortruckender  Körper,  muTs  offenbar  sich  der  £cd« 
h  meJir  Hähern  umi  alle  die  ßinwifkungeii,  die  hm  statt  fia?- 
t  kdrnien ,  -Tollkommener  erleiden. 

Dieser  wichtigen  Gründe  für  den  kosmischen  Ursprung  der 
wrkageln  angeachtet,  haben  doch  auch^neueiüch  noch  einige 
fciker  den  inüediea  Utapnni«  dieser  Meteore  veitheidigt. 
tfr  diesen  nenne  ich  hier  Toiziiglich  Üg e  s  ^ ,  des.^eu  Giünde, 
crn  sie  hierher  gelUiren  ^ ,  vorzüglich  folgende  siud.  !•  Die 
6e  fintfemnng  dieser  Metoore  To»  der  Etde  aey  meistens 
nnncliem  Beobachtutigen'  abgeleitet.  Di»»  Einwurf  hat 
oig  Kraft ;  denn  wenn  man  auch  bei  der  eiaett  und  bei  der 
lein  Feaerkagel  es  aw^'eiliaft  machea  kann ,  ob  die  Höhe 
Mse  Meile  genau  sey,  so  kielWce  doch  gegen  alle  Wahr« 
fenlichkeit  streiten,  wenn  man  sagen  woliRs  bei  so  vielen 
^^offleneii  habe  sich  allemal  eine  zu  grolse  Höhe  er  neben* 
d  dieie  Behauptung  erscheint  am  so  graadlosee,  da  aeihst  di^ 
jtea  Gi^ead^n  ^  in  welche»  ein  solehes  Phtbiomea  sichtW 
•W«»  ift,  Zeugniis  für  seine  unj^emeine  Hcihe  geben,  und 
)  ^cokacktaagen  4er  ^eimchniippen  jelat  sieh  eheaiaUs  als 
i»  ungemeine  Wikt  bekniftfgandi  a ei  gen.  Die  Bahn*  dar 
teore  scheine  immer  den  Bedingungen  der  von  der  Erde  aus 
»orfenenli^tirpcTn  gemäfs  zvl  seyn.    Wenn  die  Wujrfbewegung 

*  der  Oberflieke  der  Erde  aasgagaagen  ist,  sagt  Emv,-  so  . 
^iV^ection  der  Wui^fünie  nothweadig  ein  gi^^&ter  Kreis, 

^  <lafu  diese  bei  den  beuerkugehi  davon  verspiueden  sey,  er- 
wenigfians  nicht  aas  den  Beohaohtaiigea«    Hier  ist  ntm 
idi  Sit  benevlr^n,  dafs^  bei  karse»  Bahnen,'  and  vollends . 
'miiMfcT  c^enauer  Beobachtung  woJil  die  Abweichunt'en  vom 
r^tf^n  Kreise  Incht  unbemerkt  bleiben   konnten;  zweitens 

*  der  Weg  der  Peueilugelä  aber  aaoh  wirklich  nicht  iaunax 
^grtdrteit  Kreis  als  Projection  dargeboten  hat,  wie  das  Bei- 
^  <Jer  Feuerkugel  vom  lÖ.  Aug.  1783  zeigt,  die  von  ihrer 
iuuQg  «bwich,  als  die  Explosieti'  statt,  gefaadeo  hatte ;  abee 

ist  aaeh  der  «heoretiaefM  Safe  selbst  nicht  genau  rieh-*- 
?  indein ,  wenn  eine  mit  eiostischen  Stoifen  gefüllte  Kugel 


,  *         LXXIT.  37/?. 

2  Dir  aus  den  Bestandiheilen  der  Metcorma^scn  hergjf*aomme«ci| 
^^"^  law«  ich  Uer  aas  den  Aegea« 

P2 


Digitized'by  Google 


228'  FeucrkugcK 

ciimt  iiiich  einer  bcttiminteii  Richtung  fortgeht ^  ge^t  bei 
Zerspringen  tlie  Bahnen  der  einzelnen  'i'lieiicliea ,  ieibbl  dul  u 
Erdfläche  projiciny  ganz  ungleich  ausfalien« 

Einen  vrichtigeni  Einwurf  ktfnnte  man  aus  dem  ntdi  di 
Ymdiwinden  dieier  Meteore  übrig  bleibenden  Schweife  Iii 
nehmen »  der  gewohnlich  gar  nicht  fortzurücken  pflegt  oder  n 
nigstena  sieht  so  schnell  fortrückt «  als  e«  die  eigene  BewegH 
der  Erde  fordert.  Wenn  eine  Sternschnuppe  in  lOMeileiiHi 
nahe  bei  meinem  Zenith  vei scliwindet  und  der  Schwelt  Llc 
auch  nur  2  bis  3  Seconden  sichtbar,  so  sollte  er  mir,  wennicki 
der  bewegt  Erde  an  ihm  vorbei  eile,  Tiele  Grade  weit  m 
den  Sternen  fortsoriicken  icheinen ,  was  keineswegs  der  FAi 
Ein  Schweif,  der  so  wie  am  23.  Oct.  1805  oder  am  11.  D 
1741  eine  Viertelstande  lang'  dauerte*,  mülste,  weil  die  M 
)dch  unterdeb  um  Tausende  Ton  Meilen  von  ihm  endv 

langst  unsichtbar  geworden  seyn ,   und  man  sielit  daher^  i 
diese  Schweife  die  Erde  begleiten.    Es  erhellet  aus  dieser  g 
Cieik  Yerschiedenheit  «wischen  der  schnell  fortsdehenden 
kugel  nnd  dem  stillstehenden  Schweife ,  dals  man  dem  leM 
eine  ganz  andere  Beschaffenheit  als  der  erstem  beilegen  w 
Der  Schweif  - begleitet  die  Erde  und  mub  daher  sich  in  •■ 
umgebenden  Medio  befisden,  das  dicht  genug  ist,  diese. I 
mutiiJich  unrjemein  dünne  Materie  mit  fortzufuhren ,  und  ■ 
haben  also  Hoähung,  durch  Beobachtungen  auszumittelo,  ' 
hoch  hinauf  noch  eine  dazu  hinreichend  dichte  Materie  Toh 
den  ist.    Die  eigene  Bewegung  der  Schweife ,  die  nnr  fli 
und  nie  iu  erheblichem  Mafse  §tatt  findet,  sciieint  von  zwei  T 
sehiedenen  Unachen  abauhäogen,  nämlich  von  einem  genq 
Zurückbleiben  hinter  derBrde,  und  von  kleinen  Eacfdonl 
der  vielieicJit  im  Schweife  noch  übrigen  dichtem  Theilcl 
Das  langsame  Fortlücken  gegen  Süden,  welches  der  Schweif 
2S«  Oct*  1S05  »igte  ,  und  das  doch  immer  einige  Meilen  hi 
gen  modite,  konnte  nach  der  damaligen  Richtung  der  Erde« 
so  erscheinen ,  wenn  der  Scl^weif  sich  ein  wenig  langsamti 
die  Erde  bewegte,  aber  hätte  hreilich  in  einer  einngen  Seoi 
meht  betragen  müssen,  als  es  in  15  Minuten  betrag,  wem. 
Schweif  ohne  alle  Bewegung  gewesen  wäre,  oder  die  Erde 
nicht  begleitet  hätte.    Üme  wichtigere  Ursache  der  Veranden 
des^Schweifes  icheint  aber  in  kleinen  Explosioneii  zu  liegeiii 
einen  Theil  des  Schweifes  eben  so ,  wie  {(üher  eioieelne  Tb 


Digitized  by  Google 


l: 


Weaon  dcrselbeu.  '  2i9 

» 

•rKngel,  nacli  einer  Seite  lün  stofsen ;  indefü  ^iiid  Utiinil  die 
iiigungen  des  ganzen  Schweif«  nicht  za  erklären,  wenn  sie  so 
ie  bei  einer  von  mir  beobachteten  Sternschnuppe^  als  ein  all* 
Itges  Zusammenkrümmen  des  ^^anzen  Sihweifs  erscheineii. 
'  Viel  Unerklärliches  also  bleibt  nocii  immer  hier  ubrij^,  und 
bfiige  Beobachtungen  können  uns  noch  viele  Belehrung  g»* 
fcrw.   Zu  diesem  Unefkläriichen  «»eh^  aoch  der,  oft  erst 
jhrere  Minuten  nach  dem  Zersprja<^en  gehörte  Knaü,  von  wel- 
(mesgüis  nnglaublieh  scheinen  -würde,  da£s  er  sich  dimh 
^in  6  oder  8  Meilen  Höhe  so  ungemein  verdünnte  Luft  stark 
unij  fortpilanzen  konnte ,  wenn  nicht  zahlreiche  £i[(ahrungea 
^ten,  (lals  es  dennoch  wirklich  so  sey. 
Obgleich  aber  die  Frage,  ob  die  Feuerkugeln  irdiscben  Ur«> 
gssind,  hiernach  wohl  verneinend  entschieden  zu  seyn 
beiQt,  so  könnte  man  nun  doch  ihren  Ursprung  noch  naher 
riuDea  woUen^  und  hat  deshalb  gefragt,  ob  sie  vom  Monde 
■«  keiiiber  geworfen  seyn  könnten.    UnmÖi^lich  wäre  das 
w  nicht,  ^ber  theiU  macht  die  grof^e  Zalü  der  auf  die  Erde 
Mea  Meteorsteine  dieses  unwahrscheinlich ,  theils  a^ch  der 
Phnd,  dafs  nur  die  unter  ^ehx  bestimmtem  Wiifkel  vom 
öde  ausgeworfenen  Körper  die  Erde  erreichen  könnten  ,^  und 
dalter  nicht  glaublich,  ißSn  sie  von  dort  ihren  Urqpvnng 

Aber  wenn  gleich  die  Feuerkugeln,  aus  denen  feste  Massen 
Krde  herabfiailen,  nicht  ursprünglich  der£rde  angehöreoi 
tt  e»  doch  noch  zweifelhafit ,  ob  gerade  alle  Feuerkugeln  und 
Schnuppen  i^anz  einerlei  Natur  haben.  Vorzüglich  ver- 
es  eine  eigene  Untersuchung,  wozu  es  noch  an  hi^rei• 
den  Beobachtungen  fehlt,  ob  die  Feuerkugeln,  die  bei  gro«- 
Rövolutionen  in  der  ujjtcra  /Xtmosphare  gesehen  sind ,  in 
6n  Höhen  entstehen,  wie  die,  von  welchen  die  oben  stn- 
tflen  Beobachtungen  Nachricht  geben«    Da  doch  schwerlich 

Pett«lmgeln  Ursachen  der  Stürme  und  tiefen  Barometer- 
^  seyn  könne,  so  muft  man  vielmehr  wohl  annehmen,  dals 
^en  den  Ursachen  ihr  Entstehen  verdanken,  welche  jene 
^«in  der  untern  Luft  hervorbringen;  .dann  aber  sind  dies« 

Versnelie 'dfe  Ciitfemnng,   Gescbntndigkeft  und  Babnett  der 

'«^»Mppeti  zu  bestimmei^,  TOn  BKSZEi\fii;u&  uud  ürandks  S.  35. 
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Feuerkugeln  irdischen  Urs^irangs.  ^  Doeh  es  Ut-ftodk  mi 

darüber  etwas  Entscheidendes  zu  sagen.  Auch  daiabfr,' 
Feuerkugeln'  eine  Aendernng  der  Temperatur  in  der  untern . 
mospkäre  bewirkt  haben,  wage  idh  nichts  sn  behni{rtllll 
gleich  CuLAü^ii  Iieispielei  wo  grölsere  Warme  gefol^ 
anXuiirl.  /fM^^i 
Dafs  Rf  ttsr's  Behauptungen  über  ihre  d«tn  nMtj 
Meridian  parallele  Richtung  über  gewisse  Perioden,  wo  li 
üger  erscheinen  u.  dgl.  ohne  Grund  sind,  hat  Ciiladki^ 
hinreichend  gezeigt. 

.  Von  den  heruntergefallenen  Massen  wird  der  Art 
I\  ach  rieht  geben,  die  ISiachrichten  von  einzelnen  Flj 
kugeln  liier  aufzuführen,  habe  ich  fiir  unnöthig  gehallen,t 
man  in  Cbladsi^s  oben  erwähntem  Werke  aUee 
rige  gesamm^t  findet»  ^  ' 

 '  *  •  x-*  t\  -/ 

F  e  u  e  r  z  e  u       ^  - 

Es  giebt  der  Feuerzeuge  gar  viele  und  Vön  manclierl 
keines  derselben  ist  seinem  Wesen  nach  auf  andere  als  pM 
lische  iPrincipieh  gegründet  und  somit  (lir  den  Physiker 
ohne  Interesse  oder  ihm  in  der  Hauptsache  fremd;  allein 
noch  würde  eine  Aufzählung  und  Beschreibung  derseibeu 
so  unfruchtbar  als  ermüdend  seyn , .  und  aufserdem  werAj 
selbst  nebst  den  Grundsätzen ,  wonach  sie  construirt  sindi 
legentiich  erwähnt  werden.    Nur  zwei  derselben  verdiene! 
genauere  Beschreibung,  niimlich  das  sogenannte  cAm^cM 
das  pneumaiinche  ^  indem  das  elektrische  Feuerzeug  (g«^ 
eher  elektiihclie  Lampe,   ZiiiiJlanipe  genannt)  und  diel 
DÖBEAEiNEn  erfundene  Abänderung  dieses  Apparates,  bei 
cheJn  die  ßntstündung  des\yasserstoiFgases  durch  Platinsdi| 
geschieht,    an  uudem  ^jeea^aeten  Orten  beschrieben 
sollen. 


A.    Chemisches  Feuerzeug. 

Hierunter  versteht  man  denjenigen  AfCpamt,  %ei 
eine  sohnelle  Entzündung  mit  Fhunme  durch  die 
Setzung   ded  chlorsauren  Ivali's  durch  Schwefelsäure 
wiyd,   Dss  Ganze  besteht  dahisx  meistens  ihm  einem  l^M 

1   CKlacbii  Uber  f  cuermetcore.      66.  / 
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OB  rsnthMmn  mUkürlioiier  Gestalt,  wodbi  aieh  «in  Uelnim 
cfitfs  mit  etwas  Schwefelsäure  beliiidet,  und  zugleich  die  kiel^ 

jn  SchwefeUiülzchen  aui'bewahrr  werden  künneii,  welche  man 
irch  Eintauchen  in  die  Sckwefelsäore  entsündet*  Jeses  Gefai'a 
:  BcisteBt  ein  kleinee  Glisehen  ^  welches  mit  einem  geeigne* 
3  Stöpsel  verschlossen  wird ,  damit  die  Schwefelsäure  nicht 
.viel  Wasser  aus  der  Luft  anxieht,  womit  sie  sich  Vegen 
rer  stufen  Affinität  sn  demselben  begierig  verbindet,  dsdureh 
er  zur  Erzeu^nnn  einer  Entziinclun;^  unbrauchbar  wird.  Die 
hwefelsäuxe  ist  lerner  sehr  ätzend  ,  uod  richtet  daher  leicht 
kaden  an,  wenn  sie  verschüttet  wird,  auch  pflegt  das  £nt^ 
sden  der  SchwefelhOlzchen  dnreh  dieselbe  mit  einigem  Kni-* 
ifo  Terbunden  zu  seyn,  wodurch  iekht  kleine  Quantitäten 
nelben  nmhergespritzt  werden(|  wenn  sie  in  zn  grefser  Menge 
tdbSdiwefelhlflzohen  gebracht  wird.  Um  dieses  zu  vermei* 
and  da  es  nur  einer  sehr  geringen  Quantität  derselben  zur 
^züadong  der  Schwefelhöizchen  bedarf,,  pflegt  man  etwas  ge« 
ischeDen  Kiessand,  ungleich  besser  aber  etwas  Asbest  auf  den 
den  der  Glaschen  zu  bringen  ,  damit  hierdurch  die  Schwefel- 
ue  aafgesogen  werde ,  und  nur  eine  geringe  Quantität  dersel- 
t  an  die  Hölzchen  übergehe.  Durch  längeren  Gebrauch  wird. 
»  Schw tTelsaure  theils  verbraucht,  zuweilen  zieJit  bie  abei  .  • 
rch  wiederholtes  Eröftnen  des  Gläschens  und  hierdurch  be-  * 
Aten  freien  Zutritt  der  feuchten  Luft  zu  vieles  Wasser  ab, 
fches  sie  fUr  die  Folge  untauglich  macht.  Im  crsteren  Falle 
'^chts  weiter  erforderlich,  aU  wieder  einige  Tropfen  Säure 
zuzDgiefsen,  im  letzteren  aber  ifaut  man  wohl,  die  wässerige 
issigkeit  erst  aus  dem  Gläschen  zu  tr^ipfelui  auch  einige 
iwefelsäure  nachzuschütten,  damit  diese  das  überlUissige  Wasser 
orbire ,  diese  wässerige  Säure  wieder  äbzugteben ,  und  eine 
inge  Quantität  frischer  Säure  wieder  in  das  Gläschen  zu  brin» 
man  hierbei  wegen  der  starken  ätzenden  Eigenschaft 
Schwefelsaure  mit  geluiriger  Vorsieht  verfahren  müs^e ,  um 
\k  und  die  umliegenden  Gegenstände  gegen  Verletzungen  tu 
hcm,  versteht  sich  von  selbst.  '  ► 

■ 

Die  ZünJhölzv/ien  f  weiche  gegenwärtig  in  greiser  M«nge 
likmäfsig  verfertigt  werden,   sind  gewöhnliche  Schwefel-^ 
xchen  mit  der  durch  Zutritt  der  Schwefelsäure  sich  cntzün*- 
iden  Mischung  am  einen  £nde.     Diese  Mischung  besteht  in 
^  Hauptsache  aus  chiorsaurem  Kali  und  Schwefelblumen,  wel-^ 
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che  «gemengt  und  durqh  irgend  ein  Bindemittel  an  den  End 

der  Hdlzohen  festgeklebt  wird*    Die  gewöhnlichen  Angak 

fiir  diese  Mischung  sind  60  Th.  chlorsanres  Keli,  14  Tk.SclRi 

felfolnmen,  14  Tii.  Benzoeharz,  etwas  weniges  TraganthschU 

und  Zinnober;  oder  30 Th.  chlorsaures  Kali,  10  Th.  Schwe; 

6  Th.  Zocker ,  5  Th.  «rahischer  Gomim  und  etwas  Zinnobi 

Diejenige  Mischung,  welche  zu  den  gewöhnlichen,  fabrikmii 

gut  bereiteten ,  Hölzchen  genommen  wird,  besteht  aus  30* 

Schwefelblumen 4  Th.  Zimtober ,  4  Th,  arabischem  Giua 

3  Th.  Gummi  Traganth ,  3  Th.  Kolophonium,  jedes  fein 

ben,  dann  gemengt  und  abearraals  gerieben,  dann  21  Th.  i 

godebenes  chlprsaures  Kali  zügesetst ,  gut  gemengt ,  mit  m 

gern  Wasser  zu  einem  dicken  Brei  gerührt ,  jedes  SchwefelU 

chen  mit  demjenigen  Ende,  woran  der  öchwefel  festsitzt, 

die  Masse  eingetaucht  und  getrocknet^.    Sobald  das  ohlom 

K^U  .zugesetzt  ist ,  darf  das  Gemenge  nur  im  ieuckten  Zasl^ 

gerieben  werden,  weil  sonst  leicht  eine  höclist  gefahrliche I 

plosiyn  entstehen  kann.     Die  Ursache  der  Entziindung  S 

dai^n ,  dais  di^  Schwefelsaure  das  chlprsavre  Kali  durch  hsi 

chemische  Einwirkung  in  Chloroxyd,  saures  schwefelsaures I 

und  oxydirtclilorsauresKali  zerlegt,  wobei  das  sich  entwickeb 

CUoroxyd  die  damit  verbundenen  brennbaren  Körper  dei  < 

nenges  entzündet  \    Diese  Entzündung  theik  sich  dann  i 

Schwefel  der  Hölzchen  und  zuletzt  diesen  selbst  mit ,  wesw«| 

man  diesft  Ziündhölzchen  zuerst  als  gemeine  Schwefelhöl^ 

verfertigt ,  und  dann  eine  geringe  Quantität  der  zündenden! 

stanz      den  Schwefel  bringt.  ^ 

« 

B.  Pneumatischea  Feuerzeug. 

Das  pneumatische  Feuerzeug  (briquet  paeumatiqi 
eiiöh  Taöhopyrion  genannt,  hat  seinen  Namen  davon,' 
Compression  der  Luf^  die  Entzündung  der  leicht  feuerfangeo 
Körper  in  demselben  bewirkt,    lieber  die  Ursache  des 
Phänomens  und  die' dasselbe,  begleitenden  Umstände  warl 
-  nur  im  Anfange  zweifelhaft ;  gegenwärtig  ist  ^s  durch 
gende  Thatsachen  erwiesen,  dals  die  durch  Compression 

i  Gmelin^a  HaBdbi.d.  Chemie  SteAafl.  I.  S.  558. 

2:  DtKGiBR  pof3rtecTiiuschefl  Joiim.  XYIU.  18t« 
3   Guielin  a.      U.  • 
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A  Ire!  verjencle  .Wärme  aus  dieser  letzteren  ausgeschiedeo 
nl)  und  zogUdi  UjrflAch«  des  £Dlzuadejift  leidht  veiiirciiiili^ 
»Ktfrperist.    Diesemnach  ist  denn  tnch  das  pnenmetiiche 

muuo  nichts  anders  als  eine  geeignete  Compressionspampey 
;  dn«r  Voniditangy  um  den  Zündschwamm  in  denjenigen 
an  ni  bringen,  in  welchem  die  Lnft  ptoulich  und  stark 
ümmengedriickt  wird.  Dafs  die  Compression  recht  schnell 
j^kehen  müsse,  wenn  der  Veraucix  gelingen  soll,  folgt  schon 

El  nothwendig ,  weil  sonst  die  eieengte  Wärme  den  nnge« 
n  dichteren  Iv^irpem  mitgetheilt  wird ,  und  son&it  auf  die 
iit  entzuodbaren  Körper  keine  Wirkung  auiöein  kaim.  An-» 
1  bediente  man  sith  der  gewülinlichen  GompressioDspampen 
pe^ndbiichsen ,  bald  nachher  aber,  als  die  Sache  wegen 
iKenheit  AufseUen  und  Beifall  erhielt,  verfertigte  man  kiei- 
;  im  3  Z*  lange  nnd  0«3  Z.  im  Dnrehmesser  haltende  mea^ 
)Be  Fenerteuge ,  welche  zum  Behuf  des  Entzändens  von 
(iscliwamm  in  der  Tasche  getragen  w-urden  oder  auch  in 
<Spatzierst(teken  enthalten  waren»  Der  an  einm  eisernen 
b  befestigte  Embolus  ist  hierhei  nnr  6  bis  9  Lin.  lang ,  hat 
seiner  obern  Fla  die  ein  krummsfebogenes  eisernes  Hakclien. 

etwa  0,75  Lin*  von  jener  l'läche  absteht  und  zur  Befe- 
%  des  Zöndschwaibmes  dient,  zugleich  aber  bernfart  der 
i  hincingestolsene  Embolus  die  untere  Flache  des  hohlen 
%ntn  Cylinders  nicht,  sondern  nähert  sich  demselben  nur 
den  Abstand  von  etwa  1  bis  äl^in«,  damit  der  entzündete 
hnuii  nicht  durch  die  Berührung  des  metallenen  Bodens 
fr  erlöschen  möge.     Beim  Gebrauche  dieses  Apparates  ist 
W  nicht  biois  erforderlich,  den  Embolus  schnell  hineinzu-^ 
sondern  man  mnfSi  ihn  anch  mit  gröTster  Gesohwindig- 
wieder  zurückziehen,  damit  der  glühende  Schwamm  nicht 
^enige ,  in  dem  engen  Räume  befindliche  SauerstoiFgas  ver- 
^  und  wieder  erltfsche.    Zum  Gelingen  des  Versuches  ist 
keineswegs  ein  so  genaues  Schliefsen  des  Embolns  er- 
tlich, dafs  keine  Luft  nebei^  demselben  entweiche,  viel- 
iWird  die  Entzündung  dennoch  erfolgen,  wenn  auch  die 
dem  Stolse  m  dem  Räume  befindliche  Luft  keinen  hohen 
^le'r  Dichtigkeit  mehr  besitzt,  unter  der  Voiaussetzung, 
iiur  die  (Kompression  selbst  schnell  genug  geschieht.  Qb-s> 
*  die  Entzündung  des  Schwammes  vermittelst  dieses  Werk- 
'S  mit  ^lolser  Sicherheit  erfolgt,  so  h^t  die  pi aktifiich^, An- 
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wanda^g  d^Melben  dbeh  in  so  ixm  etWat  widtr  «kh^  iU| 
jedmdt  einen  kräftigen  Stöfs  uivtnden ,  nnd  dabei 

Jilnde  des  Feuerzeuges  auf  einen  harten  Gegenstand,  etwa« 
Tisch ,  einen  Stein  u.  dgl.  stützen  mui's ,  um  hmlangliciien  ] 
dcrstaad  ku  linden^.  Diese  ideine,  dorch-  den  Beiz  der! 
ieit'fHüier  sehr  allgemein  Terbreiteten  Tacbopyrien  sind  fl 
bald  wieder  aus  derlMode  gekommen,  beweisen  indeisdejiW 
tigen  Sats ,  dais  sur  J&ntsüodnng  des  Schwiimnies  eis»  in 
Miiiilende  CompTession  der  Lnft  gar  nicht  erfbnfterlich 

idem  bei  der  geringen  Lange  jener  kleinen  Werkzeuge  cl'  rßi 
in  weichem  der  ScJivvamm  entzündet  wird,  keine  in  einef 
hea  Grade  ytelfack  verdichtete  Luft  enthalten  kann*  Wii 
len  des  Beispiels  wegen  annehmen,  der  Ranm  swisdii 
Embolus  und  dem  Boden  des  messingnen  Cylinders  beti 
und.  dieser  sey  am  Ende  des  Stolses  so  weit  vermiadeilrf 
•ich  der  Schwamm  noch  in  einem  Rannae  von  2  Li«,  bf^j 
iial^e,  so  war  die  Verdichtung  der  Luft,  wenn  man  keinen* 
derselben  als  entv\4chen  annimmt,  nicht  mehr  als  die  achtij 
fatiie^  welche  in  der  WiiUichkeit  aber  leicht  auf  \  aboi4 
zwölffache  hörabgesetzt  werden  kann.  f 
Diejenigen  Tachopyrien ,  welche  gegenwärtig  mit  \ 
«Is  maentbehriiche  iVpparate  der  physikalischen  Cabitiette| 
eehen^ werden,  sind  zuerst  von  Dumovtiss  in  Paris  Vffiltil| 
Sie  bestehen  aus  einem  gläsernen  Cylinder,  welclies  iMal 
jener  Künstler  deswegen  wählte,  weil  man  begierig  wsorj 
bei  dir  Compresston  sich  eeigenden  Nebel  und  die 
41.  verbundene  Lichtentwickolung  zu  sehen.  Der  hohle 
CyÜnder  aa  ist  8  bis  10  Zoll  lang,  ^  bis  3  Lin.  imLichte 
nnd  von  etwa  2  bis  3  Lin.  Glasesdicke,  wobei  sich  vosi 
.  versteht,  dafS' diese  Mabe  nnr  die  minleren  sind|  nnd 


1^ 

i 


1    Newmarch  in  Glocestershire  hat  vor  Kur/.em  Scliicrs»e| 
mit  Ivleineu  Tachopyrien  versehen,  om  das  Pulver  durch  blofs« 
prcssion  der  I-uFl  v.w  «  ntziinden.    Bei  die.srn  liei;L  eine  kuii^e  Co 
sionspumpe  im  Fliutcnkoiben ,    deren  Stempel  durch  eine  st«! 
•panate  Sj^iridfeder  fortgestofsen  wkd»  und  die  comprimirte 
einen  engen »  mit  fler  Pulverkammer  commuuicirendeii  Canal 
unr  da«  Fulger  zu  entziiaden«    S<  I^nd.  Jonru.  of  Arts  IH^ti 
p,  72.   Die  Erfindatig  wird  aber  keinen  Beifall  finden,  weil  sieb 
ergiebt,  dafs  sie  in  vielfacher  Hiiisicht  nicht  sweclmaliig  ist< 

%  VergU  G.  XXV.  lift. 
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le  fette  Norm  bestekt.  Det  C^riinder  ^wiid  verttdttelet  einer 

-Liiien  Kegel  mit  Schmirgel  warm  ausgesohLfleii ,  um  genau 
odrisch  zu  &eyn^  hei  weicher  Operation  schiecht  gekühitctft 
I  leicht  zu  zetspfingen  pflegt ,  dann  ynrd  er  oben  nit  einer 
singnen  Fassung  und  dem  buxbaumenen  Knopfe  b  völlig 
dicht  verschlossen ,  jedoch  meistens  50,  da  Ts  man  den  ILnopf  1 
:iiraabent  und  somit  ench  das  obere  EndM  i»$nen  kann,  «md 
imttm  Ende  wird  gleiehfaUs  eine  meteingnd  Fassung  ange- 
zlit.    Der  Embolus  ist  t,25  bis  1,5  i^oU  long,   mit  Leder 
|Ezogen  und  gedlt|  endigt  oben  in  einen  messingnen  Ring  so, 
ieine  Veitie&uig  entsteht 9  in  welche  ein  Stück  Schwamm 
iwcht  werden  kann,  und  damit  dieser  den  Boden  desCylin- 
^ beim  Hineinstofsen  des  Emiiolus  niciit  berührt,  ist  in  der 
MttgiMii  Fassung  des  hOisemen  Griffes  bei  cc  ein  Stuck  Kork 
KelnMkty '  welche«  den  etwaigen  Stöfs  gegen  das  Ende  des 
kljndars  minder  hart  maclit.     Auch  bei  diesem  Apparate  ist 
im  GeUngen  des  Versuches  keineswe^  erforderlich ,  dafs  der 
M^his  absolut  scliUelse,  .und  keine  Lufit  entweichen  lasse, 
UsDchr  habe  icli  mehrere  Tacliopyrieii  veri>iicht,  bei  denen  ich 
ioLmbolus  ohne  ^olse Anstrengung  bis  auf  den  Boden  des  Cy- 
drücken  konnf e ,  and  dennoch  erfolgt  die  Entzündung 
jb^lluar,  wenn  der  Stöfs  nur  rasch  genug  vollführt  wird. 

Die  physikalischen  Gesetze,    worauf  das  pneumatische 

fttcrieug  gegründet  ist,  können  hier  nicht  erörtert  werden,  in- 
en sie  mit  der  ganz  allgemein  stattfindenden  Entbindung  der 
hnaednrch  Compression  innigst  verwebt  sind^,  und  es  bleibt 
"^1"  nur  noch  übrig,  die  Geschichte  der  Erfindung  desselben 

die  w  ichtigsten  damit  beobachteten  Erscheinungen  näher  an- 
^ebeiu  Man  wufste  schon  längst,  namentlicli  aus  Dalton^s 
*ßuchen,  dafs  durch  Compressioil  der  atmosphärischen  Luft 
färme  erzeugt  werde,  allein  nicht  auf  diesem  Wege,  sondern 
lachst  wahrscheinlich  durch  blofsen  Zufall  ist  die  Entdeckung 
p  Tachopyrion  gemacht.  Ein  Arbeiter  in  der  Gewehrfabrik  zu 
«Cnne  cn  Forez  scheint  nämlich  die  \Yärme  wahrgenoiiunen 

Haben,  welche  die  in  der  gemeinen  Lad ungspumpe  einer 
^'indbüchse' comprimirte  Luft  hergiebt,  und  hat  walnschein- 
>ch  auf  diese  Weise  zuerst  den  Zündschwamm  zum  Brennen  ge- 

^  S.  IVarmct  Erzeugung  derselben  durch  Comprenioiu 
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bnciit^.   MouET,  ProF,  d«r  Physik  iaLyon»  lernte  fu 

*  ^scheinung  kennen ,  und  theilte  die  Nachricht  darüber  nach 
'mit^,  wo  die  Sache  grofses  Aufsehen  etfegte,  und  der 
G«AAL.K8  vom  Institute  veranhlst  wurde  ,  sie  näher  zu  pi 
Inzwischen  glaubte  man  anfangs,  die  in  einer  Windbüchse 
primirte  und  dann  explodirende  Luft  bewirke  die  EnUtiii 
'weiches  ^ber  durdi  die  Versuche  nicht  bestätigt  wurde,  wi^ 
war  daher  in  Paris  geneigt,  die  ganze  Angabe  für  ungegr 
zu  halten,  .  bis  ein  Augenzeuge,  welcher  die  Versuch 
Mo£i*ET  gesehen  hatte ,  sie  wie«lerholte ,  und  dadurch  die 
ti^e  Ansicht  derselben  herbeiföhrte.  Von  nun  an  wurde 
Entdeckung  sowohl  in  FraniaeicJi ,  als  auch  in  Deutschlan 
kennt  ^,  und  man  wiederholte  sehr  allgemein  diese  intereH 
Versuche«  Der  erste ,  welcher  sich  in  Deutschland  darfl 
schdftigte  ,  und  die  Resultate  seiner  Versuche  bekannt  m 
war  Ekmah  ^.  Ihm  gelang  die  Entzündung  des  Zündsd« 
'  mes ,  wenn  er  ihn  oben  in  die  fest  verschlossene  Oeffhnng 
j^onif^inen  Compressionspumpe  der  Windbüchse  brachte, 
^  oll  kommen,  wenn  er  die  Luft  nur  etwa  auf  das  ^wölffadii 
dichtete*;  weil  er  aber  zugleich  gefunden  zu  haben  glanto 
andern  Substanzen  keine  bedeutende  Temperaturerhöhung 
i;eiheUt  werde,  wenn  er  sie  statt  des  bchwammes  m  d 
Raiun  brachte und  er  selbst  das  leichtflüssige  Rose'sche  l 
nicht  zum  Schmelzen  bringen  konnte ,  so  leitete  er  das  Eal 
den  des  Schwammes  von  einer  Reibung  der  Luft  an  rlenf 
Fasern  des  Schwammes  und  einer  hiermit  verbundene^ 
sammendruckung  und  Biegung  derselben  ab ,  wogege» 
aber  gleich  anfangs  Wrede  erklärte*.  Eine  lange  bei  d«B 
sikera  herrschende  Ansicht  wai*,  daüs  durch  Compresdol 
Luft  das  Sauerstoffgas  ausgeschieden  werde,  und  dieEntajin 
bewirke  ,  worauf  auch  der  Umstand  hindeutete ,  dafs  diir<A 

-  che  Gasarten,  worin  sich  jenes  Gas  nicht  befand  >  keine  Jßni 
dung  hervorgebracht  werden  kann ;  inzwischen  ist  gegen« 
genugsam  erwiesen,  dafs  auch  diese  allerdings  durch  Verdid 


1  J.  d.  Ph.  LXir.  S56. 

2  Ebend.  LVHI.  487. 

5  IzAiH  Lithologie  atmoaphtfriqne.  Per«  ISQSi  8« 

'  4  G.  XVIII.  $40. 

5  G.  XVIIL  406. 
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»  kergeben,  wobei  die  nicht  erfolgende  Eotzundttqg  wis 

Gründen  leicht  erklärbar  ist.  * 
eit  genügendere  üesultate  erliielt  Gilbe at^  mit  einer 
für  diesen  Zweck  TeifevtigteB  eisernen  Compressioas- 
£s  gelang  ihm  hiermit  nicht  blofs  den  Schwamm  m 
len,  sondern  auch  das  Kose'sche  Metall  zu  schmelzen, 
olle  allein  oder  mit  Kolophomnm»  Sehwefelblnmen  und 
Klüver  bestreuet,  oder  mit  Terpentinöl  und  Schwefeläther 

,  Leinwand  und  Papiersclinitzeln  zu  verkohlen,  und  in 
eisten  Fällen  aus  dem  entstandenen  Hauche  zu  folgern, 

wirkliches  Brennen  statt  gefunden  haben  mufste.  lüerr> 
ih  ^th.  nun  evident,  dals  die  Ursache  der  Erhitzung  nicht 

Compression  oder  Biegung  der  festen  Körper,  auch  nicht 
ir  Reibung  der  Luft  an  diesen  oder  an  den  festen  Wän- 
« Compressionspumpe  und  eben  so  wenig  in  einer  Rei«» 
les  Embolus  an  den  letzteren  liefen  könne,  sondern  dafs 
irme  einadg  und  aliein  aus  der,  compriinirten  Luft  selbst 
Flieden  seyn  mulste.  Gleich  entscheidende  Versuche  wur- 
:h  in  Paris  angestellt,  unter  denen  die  von  Biot  die  nm^ 
isten  und  wichtigsten  sind*  Dieser  Physiker  Uels  sich 
ieme  Compressionspumpe  expreis  hierfür  verfertigen^  und 
ot  einer  dicken  Spiegelglasplatte  bedecket ,  konnte  indels 
^litbchein ,  welchen  er  bei  der  Compression  der  atmosplia- 

Luft  erwartete  und  in  andern  Versuchen  wahrgenom- 
ibeo  wollte ,  wahrscheinlich  der  schnellen  Bewegung  hal- 
fct  sehen.  Sehr  interessant  dagegen  war  es,  dafs^er  die 
Hete  Entzündung  de^  Knallgases  durch  blolse  Zusammen- 
Dg  in  diesem  Apparate  bewerkstell^e,  wobei  aber  in  den 

ersten  Versuchen  die  Glasscheibe  zerschlagen  und  in  ei«* 
iritten  selbst  die  Pumpe  zerrissen  wurde*, 
uch  nach  Bxot's  Ansicht,  welche  seitdem  aus  hinreichen« 
^den  allgemein  angenommen  ist ,  wird  die  bei  den  ge- 

n  Versuchen  frei  werdende  ^Varme  zunacli^t  l)lors  aus  der 
;ii , verdichteten  Luit  ausgeschieden,  indem  der  aus  den 
aengedrückten  festen  Körpern  hinzukommende  Antheil  als 
mtend  vernachlässigt  werden  kann.  Seitdem  sind  die  Ver* 
fiiit  dem  pneumatischen  Feuerzeuge  zwar  noch  oft  wieder- 


Annalen  XVIII.  407.  * 
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'holt,  allein  es  ist  nicl'.ts  Neues  <.lnrc!i  (^]rse!!)en  mehr  anfg**!?!! 
den.    Als  die  bedeutendsten  unter  diesen  verdienen  etwaj 
^oa  Ls  Boi^vifiii'^DfesitoaTtBK  genannt  zu  werden,  vel 
fand  ,  dafs  die  Entxündlung  nicht  erfolgte,  wenn  das  obere 
des  Feuerzeuges  nicht  luftdicht  sclxlofs,  wohl  aber  dann, 
der  Embolus  Laft  neben  sich  entweichen  lieU.  Leteteres 
jetzt  aHgemein  bekannt ,  denn  es  giebt  wohl  kanm  (m  soll 
Werkzeug,  welches  bei  dem  erforderlichen  heftigen  Stofse 
einen  geringeren  oder  gröberen ,  eh  einen  bedeatenden,  Ani 
der  Luft  entweichen  Hefsev    Mefkwsrdi«:^  bleibt  es  aberdeni 
dafj>  Le  BoüviEK  -  Desmoktier  in  den  Embolus  der 
nach  zuerst  einen ,  dann  zwei ,  dann  drei  und  endlich  ga 
Reifen  von  0,^5  Ltti.  Tiefe  einschneiden  lieb,  und  de 
erfoljite  die  Entzundun«;  des  Scli\v'ammes ,  hörte  aber  aufj 
alle  vier  Keifen  ihrer  Giöise  nach  in  einen  einsigen  v( 
wurden^. 

Setzen  wir  Tfttvörderst  die  Richtigkeit  ieiier  oberen  un« 
sei  letzteren  Behauptung  voraus,  welche  auf  den  ersten > 
mit  einander  unverträglich  scheinen,  so  ist  dieEiUarung' 
ner  schwieriger  als  von  dieser.    Es  folgt  nämlich  aus  pm 
tischen  Gesetzen,  dais  eine  gewisse  Zeit  erfordert  wird, 
4uf  der  obem  Fläche  des  Embolus  ruhende  LuStschicfat^ 
den  Oefflflungen  am  Rande  desselben  abliefst,  und  matt' 
sich  daher  auf  gewjbbe  Weise  vorstellen,  dafs  zunächst 
in  der  gaxizen  Lange  des  hohlen  Gylinders  behndlichea'l 
säiden,  deren  Basis  a«if  den  Oefinnngen  im  Embolus  mhi 
der  Bewegung  des  letzteren  entweichen,   während  die  ii 
Mitte  desselben  anfliegende  Luftsäule  zusammengeprelst 
nnd  die  Entzündung  des  Schwammes  bewirkt,  welches 
leichter  geschehen  kann ,    als   oben  angegebenen  Erfahrur 
nach  kaum  eine  zwei Iffa che  Verdichtung  der  Luft  hierzu 
dert  wird.    Die  hierbei  angenommenen  Voraussetzongen 
zwar  nicht  strenge  richtiir,  allein  doch  genähert;  eine 
nung  aber,  wie  stark  die  Verdichtung  bei  einer  gegebenen 
des  Gylinders  und  der  Einschnitte  in  den  Embolus,  desgleic 
einer  bestimmten  Geschwindigkeit  der  Comprimirung  sey, 
Avegen   der   zunelimead   vermehrten  Dichtigkeit  auf 
Schwierigkeiten  führen ,  als  die  Aufgabe  werth  ist. 

IG.  XXX.  m  S.  Ter^  XXXUI.  m  fiV 
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r  m  einen  •nangea  veMinten  fimaolmitte,.  wenp  muieru 
im  dies«9  letBteren  dtf  Sumiiie  jcnar  entwe«  gtnnt  ftqvi-t 

vvur,  keine  weitere  Entzündung  des  Schwammes  zuiielsen, 
dann  seinen  Grund  iiaben,  dafs  die  Ideineren  RtHen  in^ 
i  aßen  FoH  elasl^tchtn  JEmbaiils  dilmh  den  Gegca^riick 
andiingen   des  Cylinders  noch  mehr  zusammengedrückt 
,  und  soiuit  als  seKr  enge  OanüJb  der  durchströmenden  • 

einen  gK$£sfrren  Widerstand  antgcgenaetsttn,  aU  ein  ein*« 
reifer  Canai ,  eine  ErUärung ,  welehe  «ncfa  Lb  Bomrm-« 
hTiEH  von  der  Erscheinung  gegeben,  hat.  Ungleich 
riger  ist  es^  die  U>sacke  aufisufiaden ,  wamm  die£nt«# 
lg  des  Sckwaonnes  nicht  statt  findet,  weim  das  Feneneug 
üicht  genügend  versciilo^sen  ist,  vorausgesetzt  dafs  diö 
iUt  der  dort  entweichenden  Luit  nicht  gröfsei  ist  als  die- 
,  ^Iche  neben  dem  Embofais  oder  dnrch  die  Reifen  in 
Iben  ansetrCHntw  Die  einsige  Erklärung,  vrelclie  mir  ixnfeit 
gegebeneu  Bedingung  als  m^hch  ejcsciieint,  ist  ioigende* 
das  obet e  End^  de»  Cyliaden.  genau  Tersdiiossen  ist,  sd 
er  n  entgntndKsnde  Schwaeam  entweder  nahe  tinter  dem«- 

oder  über  dem  bewegliclien  Embolus  angebracht  seyn, 
tird  er  sidu  in  einer  an  iiichti^keit  zunehmenden  Luft 
%  und  swai:  im  ecsteren  Falle  noch  mehr  als  im  letzteren, 
^»  entweichende  Luftmenge  nicht  über  die  nothwondige 
5  liinausgeht.  Entwpicht  dagegen  Luft  neben  dem  ver- 
enden isoinpfe^  und  beindet  sidi  der  Schwamm  dicht 
d^selben,  so  wird  gerade  in  seiner  Umgebung  eine  stet^ 
«ion  der  Luft  durch  iiu-  der  Stärke  derCompression  pxopor-t 
!i>  Entweichen  statt&nden,  welches  die  Wiiiiungen  derZt^ 
mdrockong  mindestens  zum  Theil  wieder  auClMbt.  fist 
«rSehwamm  über  dem  Embolus  oder  in  einer  Höhlung  im 
i  Theiie  desselben  befestigt,  so  ist  der  Embolus  das  iie- 
*  «nd  die  znnachst  über  ihm  behndJicbje  Lufbchicfat  wird 
■Asten  comrprimirt  seyn ,  weil  doch  allezeit  einige ,  wenn 
8ehr  kurze  Zeit  ertürderiicli  ist,  bis  die  beginnende  und 
>rtgesetzter  Bewegung  das  J^mbobis  stets  wachsende  Dich- 
(sich  der  in  der  ganzen  Lange  des  Oy  linders  befindlichen 
niittheih.  Wenn  nun  Luft  neben  dem  oberen  Ver- 
l^enden  Knopfe  der  Compressionspumpe  entweichen  kann, 
l)ei  zunehmender  Verdichtung  der  Luit  das  Maximum. 
Wchtigkeit  über  der  Oberfiäch»  des  Emboks ,  das  Mini- 
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mum  unter  dem  verscWiefsenden  Knopfe  «eyti ,  und  kan 
btt  «tets  daummder  fixpaosion  dmelben  keine  Kiitzimduo 
zeugt  werden,  Vfo  sich  auch  immer  der  Schwamm  faefindei 

Man  bemerkt  allezeit  oder  mindestens  oft  einen  Licht 
und  einen  bedeutend  dichten  Dunst  im  pneumatischen  1 
seuge ,  war  aber  nicht  allezeit  über  die  Unacbe  dieser  £i 
nung  einig,  indem  Le  Bouvier-Desüüktier  sogar  den 
für  ausgeschiedenen  Wärmestoff  halten  wollte.  Wenn  ms 
beniciEisiohtigt,  was  for«  eine  bedeutende  Wärme  im 
edmelle  Compression  der  Luft  frei  wird,  so  mais  es  ab 
wendig  erscheinen ,  dais  eine  hinlängliche  Menge  des  > 
vorhandenen  Oeles  oder  selbst  vom  Leder  des  Kolbens  m 
verwandelt  wird ,  welcher  durch  augenblicklich  erfolgew 
kiildung  als  Dunst  zum  Vorschein  kommt.  Ist  aufserdem 
schwamm  oder  ein  sonstiger  leicht  feuerfangender  KM 
Feuersenge  befindlich,  so  entsteht  alleseit  eine  mehr  odi 
der  vollständige  Verbrennung ^  woraus  der  Dunst  oder  • 
liehe  Hauch  nur  zu  leicht  erklärbar  wird.  Das  walii| 
mene  Licht  aber  ist  entweder  ein  ei^entUdier  Funken 
entjsteht  im  Momente  des  Ergliihens  des  Schwaaimes ,  c 
ist  ein  bioisex  LichtscJiein ,  welchen  man  am  leichtesten  i 
'  nem  schwachen  Xjlühen  des  gebildeten  Dampfes  erklän 
för  eine  Art  Phosphorescenz  halten  könnte.  Letzteres 
für  einige  Fälle  alsdann  angenommen  werden,  wenn  .es  ^ 
det  ist,  dab  nach  Dnssüionn'a  Veni^chen^  auch  sebi 
staili  comprimirfes  Wasser  nicht  blo%  Wärme  frei  macht« 
nicht  zu  zweifeln  ist) ,  sondern  auch  einen  schwachen 
«ohein  wahrnehmen  lälst«  Einige  Physiker  haben  diese 
•ntwickeluag ,  so  wie  alle  Erscheinungen ,  welche  das ' 
pyrion  darbietet,  mit  dem  bekannten  WindbüclisenLi^ 
Verbindung  bringen  woUeki ,  allein  vön  diesem  letsteren 
inmier  etwas  rathseUiafien  |  Phänomene  wifd  noch  bei 
l^ehandelt  werden-  ^ 

Filtriren. 

Seihen,  Darchseihenj  Filiratio^  Chlaiio} 
trationj  Filtration. 


1       do  Vhy$.  LXXllI.  %U 
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D» '/SISrrf>iPS>  ancli  «die  Filirirung ,  l^reh&§Aung  ge* 

t,  bezeichnet  den  Act  des  laiigsaaien  Durchlaufens^  Durcii* 
,eiis  der  flüssigkeiten  doroli  schwamuHge,  •  poftfie  und 
*re  KaFper,  wobei  die  den  Fluesigkeiten  meehaniseh  beige'-  ' 
;ten  tSubstanzen  durcii  den  Widerstand,  wekiien  die  nahe 
einander  liegenden  Theile  des  iiiitiirungsapparates  ihtten 
geiuetsen,  soräokgehaUen  werdesi  die  Fiüsstgkeiteii' selbst 
durdt  die -feinen  Z\nselieniäm»e  dringen^  tuid  daher  in  der 
l  hell  und  gereinigt  wieder  zum  Vorschein  kommen.  Sol- 
kbstansep  aber,  welche  mit  den  Flüssigkeiten  chemisoh 
indsn  oäiit  auch  nnr.TjoUstiuidig  von  ihnen  an%el(lst  sind, 
en  (lurcJi  ein  Filtmm  nicht  abi^eschieden  werden.    Im  All- 

o 

!men  dient  daher  das  Fütrir§n  dazu,  trübe  i^lüssigkeiten  von  - 
loecbaniscli  beigemengten  SJKrpem  za  trennen ,  sie  reiner 

hdier  zu  machen;  in  vidien^Fülien^aber,  wenn  dielodce-» 
üitrirenden  ILörper  zum  Theil  aus  Substanzen  bestehen  odet 
solchen  gensengt  sind,  welche'  von  den  durch  sie  dztngen- 
i^iusigkeiten  aufgelöst  weiden,  so. nehmen  diese  von  jenen 

iiuliere  oder  geringere  Menge  auf,  und  können  sonach  un - 
er  äeyn  als  sie  vor  dem  Fütciren  waren  ;  meistens  sind  sie 
r  ^eU,  zuweilen  abec  weiden  sie  durch  unreine  FikiiiangS'» 
tosen  selbst  triibe. 

l^m  die  Uebersicht  der  verschiedenen  Filtrirungsprocesse  y 
•deicktem  und  von  den  sdir  mannig&ltigen  Arten  derselben  ' 
^nebligsten  hervorzuheben,  lassen  sie  sich  am  besten  in  nof  t 

^ht  und  künstliche  abtheilen«  Die  in  der  Natur  vorkom- 
<len  f  iltTirungen  sind  höchst  zahlreich ,  und  bestehen  haupt- 
ücb  im  Durchdringen  dea  atmosphärmchen  Waasers  .durch 
^  Wid  lockeres  Ercii  eich.  Nur  in  zwei  Arten  von  Erschei-. 
Jen  verdient  indels  dieser  Pro c eis  vorzügliche  Beachtung, - 

zuem  bei  der  Bildung  .der  Quellen  uud  alsdann  bei  der  . 
^QDgdes  Tropfsteinwassers.  Beide  sind  zwar  ganz  eigent*-» 
5  Filtiiiungen ,  welche  nocii  auiserdem  das  Eigenüiümliche 

dals  in  beiden  Fallen,  das  reine  Wasser  eine  grölsere 
geriageie  Menge  Sto£Pe  aus  der  filtmenden  Substanz  auf-* 
•Ät  ond  dadurch  verum  eini;:t  wird  :  weil  aber  jeder  dieser 
'*sse  eine  besondere  Kriauterung  verdient^,  SO  können  sie 
liULiaiAUgemeinen  erwähnt  werden» 

)      Qu4I«ii  vmA  Tropf suin» 
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Ansn^hmenil  zahlreich  und  manniiifalti^^  &ind  die  f Ar/7fl//ir^ 
Fikrirnngen.  Unter  diese  Glwse  geiidren  diejenigen  Procea 
welche  m  der  Oekonomle',  T^hnelogie  uttd  vmrzüglicli  ^ 
Chemie  in  '  grol'ser  /ajil  und  unter  den  verschiedensten  Modi 
cationen  vorkommen,  im  Allgemeinen  aber,  hauptsächlich  I 
den  beiden  eiite?en  Alten  eämiBtlioh  davenf  iiinaüaleiiCm,  i 
man  entweder  feste  Substanzen  von  einem  mit  ihnen  verein! 
ten  iUksigen  Mittel  zu  scheiden  sucht,  oder  eine  mitunaa^ 
laeten  Stoffen  Tecbimdene  flüittgkeit.  Ton  diesen  s«  tnui 
beftbsichtint ,  oder  enclltoh  einen  Extra  et  ans  vertohiedia 
meiMens  pulvemirten  Ivörpern  zu  eriiaiten  veiiangt,  wöbet, 
Fürnnittgsapparat  häufig  dm  JÜHii^hoh^  JBmiraeiiooM-Prm* 
gewandt  zu  werden  pflegt  Hünfig  wird  hierbei  die  ei 
'getrennten  Substanzen,  entweder  die  Flüssigkeit  oder  der 
bleibende  feste  K.(irper,  ab  nnbrauckbar  wi^gewoffeot  iafll 
oben  FiQen  werden  sie  ab«r  beide  hemrtst  Unter  die  44 
mischen  Filtriiangsprocesse  gehört  z,  B.  das  Durchseihen' 
Milch ,  das  Abscheiden  der  Molken  von  d<n  kaeigen  Tk^ 
die  gewttfaidiche  Filtrinuig  deeKaffee'a  v.  dgl.  tsu    Die  bei  H 

nischen  Piocessen  und  in  Fabriken  vorkonimenclen  Kiltnrua 
sind  meistens  bestimmten  Hegeln  nnterwörien ,  wfkiie  1 
nicht  erwähnt  werden  können ,  und  daher  nägen  des  Bsiil 
wegen  nur  genannt  werden  des  Absondern  der  Bierwüfet! 
den  Trestern,  die  üeinigung  der  verschiedenen  Laugen  voat 
beigemengten  heterogenen  Thetlei^  n.  dgL  Die.^s^m  (iM 
9&ik^rs  Setker),  deren  maii  sich  in  diesen  Fällen  bedient>^ 
oft  blofse  leinene  Tücher;  iliize ,  dickere  oder  dünnere  wcl 
Zeuge,  Mne. Geflechte  von  Ffeidehaaren  (Ideasaiebe),  ti 
fein  dnrchlHdierte  Hledw  and  nnweilm  nur  StrehmatlMi  i 
Strohwische,  welche  letzteren  vor  den  Abiiufsiochem  aai 
breitet  werden»  Bian  wählt  dann  nack  denn  jedümaiigsa  i 
düiMase  sowohl  den  Stoff  als  auch  die,  Gestak ,  woadit  sb« 
Gruiben  meistens  bpitz  zulaiiiende  Bantei  (^FtlirirsücJte ;  fnan 
HippofiaiiM)  oder  viereckige ,  in  den  vier  Winkeln  einesl 
aemen  Rahmens,  des  Tmnaiiekf  ausgespannte  Tüehor  am  < 
diese  Tücher  wii  J  dann  auch  wohl  ^'lieJbpapier  gelegt,  wJ* 
Wegen  aeines  dichteren  Getiiges  und  seiner  die i*liiss^keiteo  < 
sangenden  Eigenschaft  au  diesem  Bohnüt  am  niiMitn  gMg>^ 


1   S«  trtsiCf  hydrostatische* 
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Bei  weitem  am  häufigsten  konunt  d«s  Ftltriren  bei  pharma* 

kfclieh  in  i>eo1>ieliten ,  1 .  dafs  das  Filtfiim  TÖn  der  zn  filtri- 
tdei  Flusa^i^H  nicht  zer&tcirt  weriie,  Q,.  dalk  keine  üestod* 
«ile  Ton  ienem  in  die««  übergehen;  3*  dafii  die  Fltfetigkeil 
teh  rfie-FikriMi  dringe«  H]«maofe.euid  ^i^oOene  Zeuge  und 
aues  Fiieispapier  für  alkalische  Laugen  nicht  geeignet ,  wohl 
m  ungeJeimtes  Dniekpapier  imd  leinene  ode»  aock  hmiiwob* 
1»  2eQge ;  staAe  SHurao  aber  kltnilen  mar  imA  geMscheoen 
men  Ouarzsand  oder  pul v/.risirtes  Glas  lillrü  t  werden.  In  bei 
filternden  meiaten. Ij'ntlea  bedient  man  sieb  des  ungelenstea 
j^kkpapiers,  w^ldiea  sa  dieeeoi  Zwecke  VonNjglidigedgnei  let, 
l|t(la$se!?je  kegelförmig  zusammen,  oder  legt  es  von  tler  Mitte 
ismeiiieMenge  nack  oben  anilreite  zunehmende  1  alten  ,  stellt 
Ipinen  aus  Hidsatübcben  oder  Glmtflirdien  veifertigeen;  kegtU 
k^Piltftrkorb ,  odergewahnlMier  in  einen  gUtsemcn  Trick- 
I  in  welchen  man  zugleich  einige  feine  ötäbchen  von  Glas 

tüais  oder  £itn>h-  mnd  Groa-Ufdinclien  steUt^  dradt  ibs 
Bethan  nielit  'dnrch  zti  nahea  Anliegend  an  die  Wendungen 
^Tridüers  endiwert  werde ,  weklMe  übrigens  bei  einem  gut 
iiteten  Fütra  TBoahx  aOtbig  ja  K 

f  Bia  filtm  wierden  lu  ger  vieUaelien  Zwecken  gdbvanclit, 

^iXimJusiau^fU,  Aus^iiJ^tii  u.  dgl.,  hauptsächlich  aber  bei  den 
'-'Vf'/i,  um  die  in  den  Finsaigkeilcn  an^eitfseten  Substanzen 
l^cn  in  Ümen  «nksabaren  sn  eeheiden.    Ist  es  hierbei  blofr 

idie  Fi  lissiükeit  nini  die  in  ihr  enthaltenen  Substanzen  zu 

t)  <Q  wird  das  i^ihrum  unbeaciitet  weggeworfen.    Sehen  ist 
I  d)ar  der  ¥eil^  aondetn  meiatnos  verlengt  man  nicht  bU» 
VHbsiokeit  von  den  in  ihr  enthaltenen  nnenfgelöseten  8iib«» . 

zu  trennen  y  sondern  ist  dabei  zugleich  auch  genothigt, 
Qaamitiit  beider vBeah  Ma£s  «ind.  Gewidit  su  knetönnum.  In 
Begtl  aber  bleiben  Theile  der  festen  Stoffe  am  Ciliro  hänf- 
?  und  wenn  die  Quantitäten  dann  geringe  sind ,  so  erschwert 
es  aiae  gaaano  GewiehtBbeetimaMing«  Um  dse  letitere  sm 
beDy  wendet  derCkemiker  versehiedene ,  hier  moht  saranit» 
'*u  erwähnende  Mittel  ap,  unter  denen  eins  der  gewrthn^ 
^Mi  ist,  das  hygroskopisch  wurkmide  Fillnun  vorher  aui  eittea 

^^^rgl.  Eacyclopedie  methodii^tte  lU.  163.  Klaproth  und  Wotr 
^Uche,  Wörtcrbach  I.  6Ö3.        '  . 
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bettimmten  Grad  der  Warme,  z.B.  die  des  siedenden  Was5< 
za  erheben ,  zu  wiegen ,  naoliiier  durch  eanen  gleichen  Hitzeg 
wieder  Alf  gleicdie  Weise  auszutrocknen,  imd  die  Qü9sa^ 
adharirenden  Theik  dunk  die  Zunahme  des  GeiKrickta-  §gA 
«timmen* 

Jängsdun  hat  Doxovav  ^  einen  Filtrir  •  Appaxat  Kogtgk 
▼emdttebt  'dessen  iK^Ührend  der  Operation  des  Filtriiens  d»! 

tritt  der  aufseren  Luft  abgehalten  wird,  für  diejenigen  Fälle; 
denen  Bestandtheile  aus  derselben  aich  mit  der  zu  ältrirai 
Safaslans  vexf^inden  Inbnnten.   Die  ganse  Ehuiditang  istradl 

^*  Figur  leicht  erkennbar.  Es -ist  nSmHch  ab  der  Tiielrter,  I 
dessen  etwas  weite  Oefinung  das  Filtrum  oder  die  das  Filti 
'bewixhende  .Snbslanz  eingebncfat)  und  er  Selbst  dann  imt  M 
filtrixenden  Flüssigkeit  angefüllt  wird.  Das  untere  Endedi^ 
ben  ist  in  das  Gefäfs  c  eingeschmir«[elt ,  und  d^unit  die  in  da 
enthaltene  Luft  das  Ablaufen  der  Flüssigkeit  nicht  hindei« 
ieitwürtB  die  gebogene  lUätre  g  Angebracht,  in  deren  (MI 
die  zweimal  recbtwinklich  gebogene  Rdhre  eingeicMl 
ist,  deren  anderes  Ende  mit  einem  gleichfalls  eingeschaiir^^ 
hohlen  Glasstöpsel  die  obere  Oefinnng  des  Txichtf  rs  veridi 
Leichter  und  woUfeiler  wälilt  man  eine  bloCse  xweimal  gebe| 
Glasröhre,  und  steckt  deren  Enden  durch  hohle  Korkstö 
woa|dt  man  zugleich  die  beiden  angegebenen  Oeifnungeai 
dicht  venchlieCftt»  Hiernach  steigt  also  die  in  dem  GsHl 
comprimirte  Luft  durch  das  Rohr  wieder  über  die  FlüssigM 
Trichter,  so  dals  in  beiden  Käumen  Luft  von  gleicher  M 
keit  enthalten  ist,  und  dasHerabfiielsen  der  schwereren  tMl 
^  ren  Flüssigkeit  nieht  gehindert  wird.   Hebt  man  die  Bw 

,  in  die  Höhe,  so  kann  man  neue  Flüssigkeit  in  den  Tri( 
naehgielsen*  Ganz  unnüts,  noch  weniger  aber  zwecks 
construirt  kann  dieser  A]^axat  nicht  genannt  werden ,  inM 

nicht  blofs  das  Verdampten  der  Fliissi_t;keit  hindert,  sondcÄ 
besondere  auch  manche  dtark  hygroskopisch  wirkende  Flü^ 
ten  gegen  die  Anhiahme  der  Feuchtigkeit  aus  der  atiiioi|l 
sehen  Luft  scbntzt.  Vermittelst  desselben  lassen  eichsdateJ 
concentrirte  Sauren  leicht  iütriren ,  in  welchem  Falle  das  ul 
Ende  des  Trichters  ganz  unten  ndt  gr^^eren ,  wexter  herauf 
mit  znnehmendfeinerenStuckett  zerstobenen  Glases  angefüllt« 


1  Ann.  of  PhiI.>N.  8.  XI.  115. 
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Vorzügb'ch  hat  man  sich  häufig  bemühet,  durch  dleProcesse 
'iltänn«  tru{>es  Wasser  reiner,  klarer  und  somit  angoieiamr 
bar  m  aiacheii.  Dab  TifUig  in  domselbflii^aii^elCtoett  SnV*- 
eu,  namentlich  Salze ,  auf  diese  Weise  nicht  aus  ihm  ge- 
ien  werden  können ,  man  daher  nicht  vermögend  ist »  das 
isser  iueidnrch  Hinkbar  va  maeheik,  entdeckte  man  bald« 
[iefs  sich  dieses  auch  ans  theoretischen  Gribden  epwarten, 
aber  lassen  sich  die  verunreinigenden  und  trübendep  Sub-» 
in  hierdurch  abscheiden*  Weil  .eine  solche  Filtriinng  in 
iegsi  im  Grofsen  gesohehen  mob^  und  keine  bedeutende 
!B  ytnursachen  darf,  so  aJimt  man  hierbei  am  besten  die  na- 
lien  Filtrationen  nach^  und  lalst  das  Wasser  durch  eine  lön« 
Kk  ^cke  Laige  Sand  l«n£sn,  welche  leicht  durch  eine  neue 
zt^nden  kann*  Allein  das  trabe  Wasser  hat  in  der  Regel 
ischeund  vegetabilische  Stoffe  aufgelöset,  welche  ihm  einen 
'liichm  Ges<;hniack  geben ,  der  Gesundheit  nachtheilig  »nd» 
dnrdii  eine  solohe  einfikdie  Filtrirung  nicht  abgeschieden 
\tn  können  ]  dennocli  aber  liegt  gar  viel  daran,  hiergegen  ein 
:i  ZU  imden,  da  manche  Gegenden  kein  anderes  als  au£  sol- 
VVeiie  Teninreinigtes  Wasser  haben*  Als  daher  Lowim 
«itiseptische  oder  ffinlnifszerstörende  Eigenschaft  der  finschett 
kohle  entdeckt  hatte ,  benutzte  man  diese  Substanz  zu  dem 
QQten  Zwecke*  Lowitb  selbst  wandte  dies  Gewichtes 
^  «Qsgeglüheto  und  pulverisirte  Holzkohle  an.,  mischte  das 
10« Wasser  damit  und  filtrirte  es  dann,  oder  er  liels  dasselbe 

die  festgestampften  pulverisirten  Kohlen  ^triren^  £s  er- 
^  Sick  indefs  bald,.  da£s  dieses  Mittel  «war  genügend,  aber 
Msen  sogleich  mühsam  und  kostspielig  ist.  Nechher  ent«^ 
er,  da£s  ein  Zusatz  von  Schwefelsaure  die  reinigende 
^«ier&ohkn  bedeutend  yerstirke,  indem.  24  Tropfen  ^chwe-» 
^  sa  6  gros  KoUeri^Ddver  getti^elt  die  Kraft  des  letst^^ 
•oschr  erhöheten,  dafs  es  nur -g^g-  desselben  dem  Gewichte 
•  l>edttrfte,  um  dem  Wasser  seineu  faulen  Geschmack  zu 
Abel.,  auch  dieses  Mittel  ist  wegen  seiner  Kostbarkeit 

WeitlÄnftigkeit  nicht  in  Anwendung  gekommen,  autser  in 
sogenannten  unveränderlichen  ^'jLitrirappaiaten,  welche  noch 

kurze  Erwähnung  verdienen* 


^^v,  Act.  Pcfc.  VI.  Hist.  p.6S.  Ebend.  X.  187.  und  ein  aTTsfakr- 
^<^Uig  ebsad.  XV.  m.  YergU  Aue.  de  Ckim.  XYilL  9». 
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'       Iiti  Anfange  dieses  Jahrhunderts  n^mUdk  nMidMIta  tm 
Cvi^HUT  und  MoMtfokt  in  Paris  die  von  ihnen  erfuddsi 
W«»emitiigiing8maieinB»ii  tmM  den  'jfepiiiphaftwi  IfuneD 
mmvwindhHichni  Pikrir  -  jipparmu   (filtre«  iMitenU 

liltres  depurafoirp?;,  fontaine??  fiftrantes)  bekannt,  i 
seigteh  9^xth  durch  einige  «ttgMellte  Versuche  die  unghnAI 
Kraft  'ders^K^,  \iAl^m  höchst  unreities,  stinkendes  ned' 
tnodemdeh  tluerischen  Stoilen  «esättiijtes  Wasser  oder'W 
geist  in  die  Maschine  gegossen  wttrden ,  und  ganz  rein,  1 
«lid  trinkbar  ebliefen.  '  Wegen  dieser  WiHumgen  und  mM 
Voraiissetzunj» ,  dafs  die  Apparate  diese  ihre  Kraft  unvtif^ 
Kch  beibehalten  würden  ,  schafften  sich  viele  dieselben  an,' 
geachtet  ihrer  Koslbsnrkett«  Ais  sie  aber  von  einigen 
ttem  aus  «ihonder  gehoitiifieii  tind  nSher  unteiMcht  ^twdta^ 
gab  sich  bald,  dals  sie  ganz  nach  dem  Lotvitz'^rh^ti  Prim 
constrttirt  waren,  nnd  daher  anf  ^  Bigensch^t  der  Unv« 
lerliehkeit  titirchans  keiHeii  Anspmdh  fnaehen  konnten.  H 

standen  nämlicli  aus  einer  Laije  Badeschwamm  ^  hm  di#  ^ 
,«ten  Unreinigkciten  zurück  zu  lialten ,  und  unter  dieser  aus 

Wechselnden  Schichten  mn  Sand  und  Kohienpul'^er,  M 
itft  ersfete  die  feiheren  venmr^higenden  BloiFe  nieeitaüiMi 
llMt  hielt,  letzteres  aber  die  eigentliche  Zerstörung  derse! 
be\vi)toe* '  £s  ergab  lächr  sotiach  eben  so  klar  aus  theoretti 
Gtitnlien  ids  aus  genauen  ' prüfenden  Versuchen  einer  Iff 

hierzu  vereinigten  Comnüssron ,  dafs  sie  unizeaditet  ih<Ä^ 
fängiicJien  auf  lallenden  Wirkungen  ihre  lü'al^  bald  Vrti 
mnfsten ,  VreÜ  die  Badeechwütti^  verstopft  ond  die  IUI 
aHM^g  mhr  den  Verdni^Hhilgenden  Snbstiineen  gesättigt  yfd^ 

In  einij^en,  etv^  läni^ere  Zeit  wirksamen  Maschinen  ^vul 

anch  auiier  den  abgegebenen  Miidtten  abvfv^isebde  * 
Braunstehi '  und  Sand  gefunden ,  intcin  «der  Braanstiiil 

stark  antiseptisch  wirkt,  aber  wegen  leitlit  möglicher  Und  ^A^^ 
controhrender  Verunreinigung  mit  nachtheiligen  Substanee«  i 

Pi^Alf^s  verwotfeti  werden  mnb.   U^brigene  vi« 

fhng  tieser  Maschinen^  irriehe  auch  an  ^MoldetiMii  S 

1  Ana.  de  Chim/  3LT.S6.  Scherer'a  allg.  föarn.  d«  Cheni.  t* 

Gehlen's  neaes  allg.  Journ.  d.  Chem.  IV, 449.  G.  XHf".  fOS*  Öt 

2  U^et -wulacii?  und  waiiiiciUWaMcrreifljßttu^smascliioW'' 
1813.  7. 
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mf  mmwn^A  ijxt^k  Du*  Piv^v  in  HamlHMrf^  ntdigmAoHt 

den,  im  Aiigemeineii  dieselbe,  mit  dem  bedeutenden  Un- 
:hiede ,  deSü  in  den  meisten  das  Wewfcr  Ton  oben  durch  die 
«Uedenen  Üntemdan  Sditchten  dringt  nnd'untuft  al^teapft 
1,  bei  einigen  aber  zur  Erreichung  eines  giofseren  KfFectes 

t  darck  eine  ücihe  von  Schichten  herabsinkt ,  und  dann 
ih  me  sweitn  wieder  hinanf  getrielien  vmi,  um  ükelr  derb- 
en ebgelassen  m  werden ,  oder  umg^kekrt» 

Die  gerügten  Mangel  det  baschiiebenen  Filtrirapparate  und 
Infaer  Preis  bewirkten,  dab  sie  des  enfängÜcb  iron  ihnen 
tiolilen  Avflkehnns  ongeeoHtet  faldd  wieder  in  Vei^eMenheft 

etilen,  und  an  den  meisten  Orten  sind  sie  auch  schleclithin 
rilüssig,  weil  man  niclit  leicht  Grund  hat,  faules  Wasser 
ikbar  za  machen,  md  sie  daher  hampMchiioh  ndi^dli  ffthysi«^ 
isdialferk^flrdigkeit  einigen  Werth  haben  hönnteft.  Iti  Sol- 
en Gegenden  übrigens ,  wo  die  Natur  de»  Bodens  nur  moriges 
1  trübes  Wasaer  darl^eteti  z*  B«  i6  marsehlandi^n  lind  tor£*  . 
chen  Distrietm ,  ist  die  Beinignng  dfts  Wassers  im  Grofsen 

bs\  aus  Klicksichten  auf  die  Gesundheit  ein  dringendes  Üe- 
i^^üisk  ^ne  Maschine,  womit  sieh  dieses  einfach,  bequem 
i  obie  gnibe  Kosten  erreichen  liüst ,  hat  H«  Pr A«r  ^  ans* 
idiek  beschrieben  ^  nnd  sie  ist  nm  so  mefaf  zu  '  eifopfehlen ,  als 
H  ihre  Brauchbarlieit  durch  die  Erfahrung  bestätigt  hat.  Der 
^3^,,  in  beliehiger  Ordlse  nach  dem  jedesmaligen  Bedürfnisse 
laifiihrende  Apparat  besteht  aus  drei  Stücken ,  Inreldie  am 
getrennt  werden,  sicli  aber  leicht  aus  einander  nehmen 
*«n,  der  Dauerhaftigkeit  wegen  von  Eichenholz,  zur  Ver- 
^niig  eigener  f  äuhi^  inwmdig  leiiaht  Tjerkohlt  und.  zur  ^tl^ 
fta  Haltbaiheit  mit  eisernen  Bändern  beschlagen  ^eyn  müs-». 

Es  ist  dann  A  ein  gewöhnliciier  Eimer,  welcher  oben  mit^43. 
ein  Deckel  zu  gröüsefei  Reinlichkeit  verschlossen  seyn  kann, 
tea  aber  auf  einem  Brete  feststeht ,  wodurch  zugleich  das  Ein« 
•gen  des  Staubes  verhiitt  t  wiid.  In  diesen  wird  das  zu  fihri- 
'^e  Wasser  gefüllt,  und  läuft  in  sehr  feinen  Strahlen  oder 
^st  mir  tr^anmreise  dnrch  drei  in  der  Mitte  dicht  neben  ein<^ 
^et  im  Boden  beiiftdfiche  Löcher,  welche  durch  geiHeirte  Ba-^ 
»*hwämme  verstopft  sind.  Unter  diesem  Gefäfse  befindet 
die  eij^entUche  Piltrirtonne ,  eine  gewöhnliche  Tonne,  wel- 
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indeb  wemgitMit  2P.  hodt  seyn  niidii,  damit  ietvpmMif 

ser  zu  durclilaiifende  Wp£I  nicht  zu  kurz  werde.  In  d 
oberen  beweglichen  ^Deckel  beiinden  sich  einige  LiÜcher  um 
Mitte  hmun,  damit  das  durch  die  Schwämme  dringende  W« 
dmchfliefsen  könne,  dessen  Quantität  davon  abhängt,  o!» 
Sciiwämme  im  Boden  des  Geialsed  A ,  deren  Zahl  nacii  M 
den  bei  g^fbelvm  Durchmesser  des  g^nsen  Appaiates  ancki 
mehrt  werden  kann,  fester  oder  loser  eingedruckt  sii^  ] 
Tonne  hat  z\^  ei  eiserne  Handhaben,  nm  sie  bequem  alilid 
zu  können  |  und  ruhet  vermittelst  eines  Bretes  auf  dem  uote 
Gefiiise  'Welches  zm  Aufiiahme  des  hhrirten  Wassens 
etimmt,  snm  Ablassen  demselben  mit  einem  Hahne  vmi 
und  auf  eine  Unterlage  gestellt  ist,  um  das  Wasser  bequeo 
geeigneten  Ge&Isen  auffangen  zu  kennen, . 

Bei  den  einzelnen  TJieilen  ist  dann  noch  Fol  inendes  znl 
merken.  Das  wesentlichste  Ötück  des  ganzen  Apparates  ist< 
'  eigentliche  Fütrirtonne.  Sie  enthält  za  oberst  eine  Lage  fli 
welcher  vorher  geschlemmt  und  gewaschen  'se3rn  mufs ,  Ii 
er  keine  lehmige  und  erdige  Theile  mehr  enthält.  Hierauf  fi 
eine  starke  Lage  Kohlen  von  der  Gidlse  einer  Wallnufs  hk 
dfv  einer  Erbse,  so  daft  die  gröberen  unten,  die  mitdenl 
d^  Mitte  und  die  feinsten  olicn  liegen.  Sie  können  von  je 
Art  Holz  seyn ,  jedoch  sind  die  giauzenden  und  kLngendea 
besten I  auch  müssen  sie  vorl^lr  gewaschen  werden,  faissill 
Wasser  nicht  mehr  sdhvi^rsen.  V6r  allen  Dingen  ^at  miri 
hin  zu  sehen,  dafs  sie  völlig  ausgebrannt  sind,  und  thut  di 
wohl,  sie  in  bedeckten  hessischen  Tiegeln  oder  eisemeai 
fäisen  nnmittelbar  vor  dem  Gebrauche  auszuglühen,  l^ii' 
durchaus  keinen  B.auch  mehr  geben  ^.    Unter  den  Kohlen  B 


1  Da  die  Anlegung  solcher  Filtrirapparate  in  vielen  snrap$ 
Gegenden  selbst  auf  dem  platten  Laude  der  Gesundheit  wegeu . 
diirfuifs  werden  kann,  wo  man  indefs  keine  erfahrne  Techniker ' 
trillt,  so  will  ich  hinzQsetzen ,  dala  das  Atttiglühen  der  Köhlen, 
einzige  bei  der  Gonstruction  vorkommende  ungewöhnliche  Arbeit  d 
«ehr  leicht  bewerkstelligt  wird,  indem  die  hessischen  Tiegel  ans  j« 
Apotheke  su  hahea  sind,  und  anm  Behuf  dieses  Glühens  beU«bt| 
gebraucht  werden  können ,  wenn  iliaa  sie  nicht  durch  groXse  tfi* 
siehtigkeit  serbricht.  Bedeckt  werden  Sie  mit  einem  gew^holiobel 
denen ,  am  besten  an  der  inneren  Seite  nicht  glasirten,  Uedcali  * 
man  tkut  wohl ,  diesem  in  der  Mitte  ein  Loch  zu  geben ,  bei«  ^ 

I 


Digitized  by  Google 


Fillrirexu  240 

dritte  und  unterste  X^c^,  welohe  m  grcjMmif  voilm^gleiok- 
rein  ansgofwasehenem  Kimande  besteht,  dessen  Druck  ge« 

den  unteren,  im  Boden  der  l^'iltnrtoiine  IjelindHcJien ,  Bade- 
mnm  durch  einen  umgestürzten  Topf  verhindert  wird.  JJal» 
ich  dae  dardi  die  drei  genannten  Lagen  filtrirte  Waaaer  zurr 
durch  den  im  Boden  befindlichen  Schwamm  in  das  untere, 
Aufbewahrungsbehältei  dienende  Gefä£s  lauft,  ist  aus  der 
bnung  iör  sich  Uar.  ' 
Sollen  diese  Maschinen  die  gewünschten  Dienste  leisten,  so 

lei  ihuen  die  luiciiste  llelnlicJikeit  erforderlich.  Daher  miis-^ 
die  bchwämme  von  ihrem  Gebrauche  ausgekocht  und  in 
ncnWesser  so  lange  ausgewaschen  Vierden,  bis  das  Waa- 
«08  ihnen  klar  abläuft.  Ferner  müssen  das  obere  und  untere 
aFs  alle  8  bis  14  Tage  ausgewaschen  und  gereinigt  Wehrden, 
^  dttses  eirstreekt  sich  auch  auf  die  dann  herauszunehmendeii 
chwaaune  des  oberen  Eimers,  auch  ist  es  gut,,  wenn  def 

w  Apparat  auSAvartS  mit  Oel Farbe»  angestrichen  ist.  Die  ei- 
üiche  i:*iitrirtpnne  dagegen  hat  eine  ungleich  längere  Dauer^ 
•«tadkse  sich  der  Erfahrung  pach  auf  2  bis  2*7  Jahre  erstreck^ 
ae  da&  das  filtrirte  W asser  eine  Abnahme  der  Wirkungsfäliig- 
t  zeiat  •  jedoch  mu£s  die  obere  Öandlage  alle  cirei  Monate  mit 
im  Lafifel  abgenommen  und  erneuert  werden«  .Indem  man 
T  reines  'Wasser  zum  Reinigen  der  Substanzen  bei  der 
wtellung  des  Apparates  gebraucht,  das  Bedürfnifs  desselben 
r  ia  den  heiTsen  Monaten  am  stärksten  ist ,  weil  dann,  das 
ttStt' flacher  Brunnen  in  solchen  Gegenden  leicht  einen  fanli- 
i Geschmack  annimmt,  so  kann  die  Herstellung  oderEmeue- 
"  des  Apparates  in  solchen  Jalireszeiten  vorgenommen  wer- 
1)  in  denen  am  meisten  klares  Wasser  vorhiMidett  ist.  An«- 
^  Apparate ,  welche  «ur  Reinigung  des  Wassers  durch  Filtii*^' 
■g  vorgeschlagen  sind,  von  dem  beschriebenen  aber  in  kei- 
n  wesenthchen  Stücke  abweichen ,  übergehe  ich  der  JLmz^ 
gen  mit  Stillschweigen* 

ahcr  die  zwischenbleibenden  Fugen  mit  Lehm  zu  vcrstrciclicn, 
^  tiicsen  vorher  trocknen  zu  lassen,   nra  die  etwa  entstelicudeu 

erst  auszubessern.     Endlich  kann  jeder  Hafoer  eiaea  inwendig 

glasirten  Topf  für  diesen  Zweck  Terfertigen,  oder  man  kann  ihn 
«  ITcirealhoa  herstellen  lassen«  Das  Ausglühen  der  Kohlen  geschieht 

dem  Verhältnila  der  Grolse  dieser  Topfe  eine  halbe  bis  eine 
^         in  goiralmlichem  kohlrni-  oder  Torf- Feuer*  ' 
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trirapparat,  welciien  CHt:xKVix*  vorijescJilaoefl  fakt,  und 
Welchem  blofs  die  J^ohie  zum  Reinigen  de^  Waftsers  dient. 
O&Qze  bestellt  ftiis  eihtiki  t^liadriichitn  Gefäbe  von  Wcibbi 
imten  mit  einem  sehr  »tiimpfen  Trichter.  Oberhalb  des  h 
ren  .wird  ein  kreisrundes  Blech  eingelegt,  dessen  halbe  Fl 
siiil  sehr  feinen  LöeiierB  vei^ehen  ist«  Ueber  dieses  Blech  i 
den  serstofsene  und  gesiebte  Kohlenstüekchen  von  der  G 
der  Schiefspulverkörner  gelegt,  und  mit  einem  alinliclien  JA 
bedeckt,  bei  welchem  gleichfalls  nur  die  eine  Hälfte  tuXi 
nen  Löchern  rmehen  ist ,  über  welchem  dann  eki  Raiim 
Eingiefsen  des  zu  filtrirenden  Wassers  bleibt.  Die  durchlOj 
\tn  Hälften  beidet  Bleche  stehen  einander  in  der  Art  g^fni 
dafs  eine  jede  der  iitidurchlöcherten  des  anderen  pardleH) 

wodurch  also  das  Was.ser  genöthigt  wird ,  durch  die  Löchei 
<>beren  Bleches  zu  iliefsen^  dann  die  öchicht  des  ivohleupa 
tn  schräger  Richtung  2a  dnrchdriiigen,  und  aus  der  vM 

OelTnung  des  TricJiters  abzulaufen.  Ein  diesem  ähnlicher, 
Paul  in  Genf  vorgeschlagener  i?iitrirapparat^  benutzt  bl 
Sand  zum  Reinigen  des  Wassers«  Et  besteht  «ns  lauter  d 
«hen  in  einander  gesetzten  Cylihdern,  der^n  mittelster  mir I 
eriüUt  ist  und  zur  Aufnahme  und  ersten  Durchseihung 
Wassers  dient.  *Das  durchgelaufene  Wasser  steigt  in  derirf 
des  zweiteti  Cylinders  in  die  Höht ,  gelangt  an  das  obml 
des  dritten  Bechers,  um  in  dem  Sande  desselben  abermals 
abzusinken ,  und  so  fort  nach  der  Zahl  der  itr  Winand*  sM 
den  Cylinder ,  *ir6rsnf  es  zuletzt  utitefi  fiblitift«  ist  dte 
dieser  Cylinder  etwas  grofs,  so  witd  der  Apparat  hierd 
stets  weniger  tragbar ,  dessen  Consttuctioii  übrigens  gstls 
fach  ist,  auch  kannte  man  leicht  eiiiige  Lagen  Sa«id  «dt] 

len  vertauschen,   um  seine  Kraft  dudiucli  zu  verstärken, 
sweckmäfsigsten  liir  den  ökonomischen  Gebrauch  bleibt  ii 
allezeit  der  von  Pfapv  angegebene ,  -tUid  desw^gto  Mck 
fiihxlicher  beschriebene  Apparat. 


1  Bibl.  Bnt.  XXXVl.  m 

i  Aottalet  des  Arts  el  Manufaetitres  XLV;  SK. 
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^  fl 

FiusterBi9se« 

)rfi«st»ttngeti    der  Hiliimelakorper; 

ipses^  8.  Dejecius  Solis  vel  Lunaei  Eclipses; 

lipseB. 

Der  Mond  sowohl  als  die  Sonne  werden  zuweilen  wShrend. 
am  heiteren  Himmel  stehen ,  ganz  oder  zum  Theii  ansieht- 
oder  verfinsteit ;  diese  VerfinsteruDgen  heifsen  iotal^  wenn 

luiniiieLLüipcr  iiach  seiner  ganzen  Giölbe  unsern  Augen 
leckt  oder  bescliattet  ist^  parUaL  dagegen,  wenn  nocii  em 
5I  des  Himmelskörpers  in  seinem  gewöhnlichen  Lichte  sieht- 
lUeibt.  Auch  die  Monde  anderer  Planeten  ,  namentlich  die 
Usii-Monde,  werden  ;&uwejÜlen  auf  ähnliche  \V  ei&e  veriinütert« 

Alondfinsterliisse. 

Wenn  der  Mond  ganz  erleuchtet  erscheint,  beim  Vollmonde^ 
Deh  mtn  ihn  zuweilen  sein  lickt  nech  und  nach  so  Terlie«» 

als  ob  eine  dunkle  Scheibe  von  Csten  g^gen  Westei4  vor 
pckte,  ihn  zuerst  immer  mehr  verdeckte  und  dann,  bei  ihm 
leimckend,  ihn  wieder  Terlielse*  .Wir  sagen  d«nn,  es  sey 

MondfmUtrniJa  i     l^cUpsls    lunCie  \^    IllühpSü    de  la 

EcUpßä  qJ  tiie  Mi)On.  Da  die  MondAnstemisa* 
daon  statt  fiAden,  wenn  es  VoUmoad  ist,  und  übeidies  lAur 

Zeit,  da  der  Mond  sehr  genau  der  banne  gegenüber 
\%  60  kiteiBen  wir  über  die  Ursache  dieser  Erscheinung  nicht 
\  »Weifelhaft  aeyn#  Die;  Erde ,  als  eine  dunkle  Kugel ,  ni«& 
'Zweifel  nach  der  von  der  bonne  abwärts  gekehrten  Seite 
üftflA  $chaU;ei:i  werieui  der,  weil  die  Erde  kleiner  ais  die 
ist)  kageUttrang  %9nfu ,  dodi  aber  sich  bis  zu  einer  grö* 
•  Entfernung  hih,  als  wo  der  Mönd  sich  befindet)  erstrecken 
*<  Gabt  der  Mond  durcii  diesen  bchatten,  so  wird,  so  bnge 
och  nicht -ganft      den  Schatten  getreten  ist,  der  kxeiaftjr«* 

Omnlis  des  Sohattens  noh  auf  der  Oberfläche  des  Ikfetnd«^ 
en  oder  es  wird  sich  die  Erscheinung  so  darbteiien,  als  ob 

dunkle  Scheibe  den  Mond  zum  Theii  bedeckte ;  je  mehr 
Mond  gegen  den  MitCelp«nct  des  Sebittens  zurückt,  desto 
1  wird  &ich  sein, noch  erleuchteter  Xiieii  vexideiiiexu ,  uad 
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dieser  vnxi  endlich  gans  venchwinden  |  nach  einiger  Zeil  ü 
'  webn  der  Mond  den  Raum  des  Eidschattens  dnrchlanfcn } 

zeigt  er  sich  an  der  andern  Seite  desselben  wieder  austrete 
und  erscheint  endlich  wieder  in  voUem  Lichte.  Da  dei^ 
eich  schneller  als  die  Sonne  scheinbar  unter  den  Stemei^^ 
Westen  nach  Osten  fortbewegt,  so  erreicht  seine  Ostseite  SV 
den  Erdschatten  und  die  diinide  Öcheibe  scheint  daher  vonCb 
her.vor  ihm  TotW  zu  rücken« 

Wenn  der  Mond  bei  seiner  Bewegung  um  die  Erde  p 
in  der  Ekliptik  bliebe,  so  würde  er  bei  jedem  Vollmonde 
Sonne  gerade  gegenüber  stehen ,  und  der  Schatten  der  £ 
würde  bei  jedem  Vollmonde  auf  ihn  fallen;  aber  die  MondK 
ist  gegen  die  Ekliptik  geneigt  und  durchschneidet  diese  nd 
zwei  einander  gerade  gegenüber  liegenden  Pimcten  ,  den  Km 
der  Mondbahn;  aus  diesem  Grunde  geht  der  Mond  beim  Vi 

i  monde  weit  Ufter  neben  dem  Erdschatten  vorbei,  als  er  vonj^ 
selben  erreicht  wird,  und  die  meisten  Vollmonde  zeigen! 
uns  ohne  Verfinsterung.  Nur  dann ,  wenn  der  Vollmond  b 
genug  mit  dem  Eintritte  in  den  Knoten  zusammen ''Ixifilti  i 
wenn  der  Mond  beim  Vollmonde  nur  sehr  wenig  vondcrElfij 
entiernt  steht,  wird  er  verfinstert,  und  die  Bestimmung  deij« 
gen  Vollmonde,  die  eine  Mondfinstemils  darbieten ,  hängt  t 
her  davon  ab ,  dals  man  wisse ,  wo  die  Mondbahn  die  EUf 
schneidet.    Wenn  diese  Knoten,  wie  es  im  Jahre  1828  der! 

%ist  j  im  Stier  und  im  Scorpion  liegen  ^  das  heilst,  in  den  Punci 
der  Ekliptik,  wo  uns  die  Sonne  gegen  Ende  des  ApriPsunll 
October's  erscheint,  so  können  auch  nur  die  Vollmonde  < 
ungefähr  in  diese  Zeiten  fallen,  Mondfinsternisse  darbiet 
Blieben  die  Mondknoten  immerfort  unveränderlich  ,in  demell 
Puncten  der  Ekliptik,  so  würden  die  Mondfinstemisse  stets I 
in  gewissen  Jalireszeiten  sich  ereignen;  da  aber  die  Du« 
schnit^puncte  der  Mopdbahn  mit  der  Ekliptik  in  18  Jahren  k 
nahe  durch  den  ganzen  Umfang  der  Ektiptik fortrücken,  seid 
fen  in  verschiedenen  Jahren  die  Mondfinsternisse  in  verschi(A 
Jahreszeiten  und  nach  bestimmten  Perioden  kommen  sie  vi 

0 

der  in  dieselben  Jahreszeiten» 

Um  fiir  einen  bestimmteii  VoQmond  sn  finden,  ob  t 
Mond  verfinstert  werde,  muls  man  den  scheinbaren  Darclim« 
ser  des  Erdschattens  in  der  Gegend,  wo  der  Mond  durch  ^ 
selben,  od^  vielleicht  an  demselben  vorbei  g^t|  ImA"^ 
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Mittelpunct  des  Erdscliattens  liegt  allemal  in  der  Ekliptik  . 
wenn  zu  dei  Zeit ,  da  der  iVlxttelpunct  des  Mondes  sich  dem 
dpnncta  des  fifdAchattens  m  mebsttn  befindet^ .  der.  Ab- 
i  beUer  TOn  «jnaadttr  ab  die«  Smnine  äer  seiieinbai*eii 

messer  beider  betragt,  so  geht  der  Mond  unverlinsteit  aa 
Erdschatten  vorbei   Um  sueret  den  wahren  DaxchmteseK-.. 
Bidsobattms  t  r  an  dem  Oxte ,  wo  der  Mond  dnxbhgeht  §  wa  45. 
:u,  liat  man  Lol^enxles  za  beiü.ckiic]iü^en.  * 

Wenn  SCH  die  Linie  durch  der  Erde  und  der  Sonne  Mit« ' 

iiU  ist,  BTH  beide  Körper  berührt,  so  sind  die  auf  BH 
.rechten  Halbmesser  beider  Körper  mit  einander  parallel  Und 

SH:CHsSB:CT 

„      o Ti     CS  .  CT*  ^ 

r  uj  die  Bahn'  des  Mondes,  mr  der  Halbmesser  des  Erd«* 

Fittens  in  der  Gegend ,  wo  der  jMond  sich  behndet|  so  ist 
mr  ;  CT  =:Hm  :CH,  * 
eltt*  mr:CT  =  CH— Cm:  CH> 

>.i««^CT(l-.-§5) 

Cm.  (SB  -  CT) 
=T  CT  —  -  gg  

•  * 

Voai  Mittelpnncte  der  Erde  aus  gesehen,  erscheint  mr  un^  / 

dem  Winkel  mCr «  den  man  —  —  setzen  kann ,  weil  bei 

iieiaen  Winkeln,  der  Bogen  mit  der  Tangente  verweoh- 
i  werden  kann.    Der  scheinbare  Halbmesser  des  Erdschat« 

,  .    .         CT      SB  ,    CT        ,  . .     .     CT  _ 

^"'•^*ci-cs+  CS»  C^T 

SB 

einbare  Halbmesser  der  Erde  vom  Monde  aus  gesehen , 

scheinbai^  Halbmesser  der  Sonne  von  der  Erde  aus  gesehen, 

,  CT 

SC      ^Heiubare  Halbmesser  der  Erde  von  der  Sonne  aus 

«Heu.  Der  scheinbare  Halbmesser  der  Erde  vom  Monde  aus 
«heu  ttiimnt  mit.  der  Parallaxe  des^Mondes ,  der  scheinbare 
Ibmeissr  der  Erde  von  der  Sonne^aus  gesehen  stimmt  mit  der 

der  öonne  überein ,  und  es  ist  daher  der  sche^bare  , 


i 


I    254  '  JFitisteriiisse, 

N  Halbmasselr  des  Erdschattens      der  Sttiütne  dir  ParaYla^  \ 

&ohjm  und  }/lond  -^tfaAaieti  um  den  sdicinbafen  Halb  l 

^     der  Sonne*    Hieraus  .kann  «ran  die  Grartse  tmlittiaifln  i 

grofs' hj^chstens  und  wenigstens  der  Halbmesser  des  Erdscl  Ii 

erscheint ;  denn  da  die  gröiste  Mondparallaxe  niemals  (  i 

reicht,  die- SonneHparallaxe  0  See.  ist  iMid  der  klBinste  s  i 

haiq  Durchmesser  der  Sonne  (zui  Zeit  ihrer  grtifstPn  l'iitfe  : 
15'  45  *  betragt,  so  ist  der  scheinbare  Halbmesser  des  Erc  i| 

tens  nie  über  62'  -f  ig.  45"  =  40  *  34"-  ^)90  »  j 

Aß\  Min.,  nnd  wenn  dann  des  Mondes  scheinbarer  Ha 
ser  =  16 J  Min.  ist,  so  findet  eine  Ver|insterung  erst  statte 
,  der  Mittelpunct  des  Mondes  63^  Min,  vom  Mittelpant 

Erdschattens  entfernt  ist;  63 1  Mtn.  Abstand  des  Mond 
der  Ekliptik  zur  Zeit  des  Vollmondes  ist  die  Grenze ,  wo  | 
Mondfinsternisse  statt  xix  finden  aufhören,*    Aber  so  gn  \ 
scheint  nicht  immer  der  Erdschatten  nnd  d^rMond,  s« 
wenn  der  I\Iond  entiernter  von  der  Erde  ist,  so  ijiuls  er 
ger  von  der  Ekliptik  entfernt  seyn^  wenp  er.  noch  ver  ^ 
werden  soll ,  ja  selbst  wegen  der  ungleichen  scheinbaren  > 
der  Sonne,    die  bei  der  «lerin^sten  Entfernunji  von  de  I 
16'  18"  Halbmesser  hat,,  vermindert  ^ch  diese  Grenze  e 
nig  für  die  Zeit,  der  Sonnennahe. 

Jene  Zahl  von  ungefähr  ö  l  Min.,  iSbet  welche  hiw 
Breite  des  Mondes  zur  Zeit  des  Vollmondes,  wenn  noc 
Mondfinsternifs  statt  finden  soll,  nicht  gehen  darf,  sei« 
weit  der  Mond  vom  Knoten  entfernt,  noob  zum  Theil 
Stert  werden  kann  ,  nämlicli  wenn  der  Abstand  vom  Ivnott  i 
niger  als  64'»  Cotg.5^  oder  weniger  12i-  Grad  betragt.  \ 
^      luinn  es  sich  ereignen ,  dafs  um  die  Zeit,  da  -die  Scanne  s 
Jvnoten  der  Mopdbalin  befindet,  keine  Mondfinsternifs  < 
nämlich  dann  wenn  die  Sonne  ungefähr  mitten  zwischei 
Vollmonden  den  Knoten  der  Mondbahn  erreicht,  also 
die  Zeit  des  nächsten  Vollmondes  schon  um  15  Grade  voff 
ten  entfernt  ist.    Dieses  wird  sich  noch  leichter  ereignen, 
der  Vollmond  mit  der  gröbten  £ntfera«ng  des  Mondes  vi 
Erde  zusammentrifft ,  indem  dann  die  Summe  der  scheii 
Halbmesser  des  Erdschattens  und  des  Mondes  bis  aut  j3 
,    gehen  kann ,  und  der  Mond  nicht  Über  10  Oiade  vom  I 
teyn  darf^  wenn*  eine  Mondllnstemift  eintreten  seil« 

W  enn  d^r  Mond  im  Vollmonde  nicht  über  9i 

m 
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des  Mand««« 

)t  nur  partiell,  wenn  der  kleinste  Abstand  des  MojuJs-  ' 
mctes  vom  Mittelpunkt«  ie^  £rd$cbat^i|/i  mebt  dex 
\md  der  sdiniihneii  H^lbgiMs^f  ies  Afdüd«»  and  dt» 
tteas  betlägt;  iahm  trete»  totale  Mondfio^termue  tiuf 
nn  die  Breite  de^  Mondes  beim.  Vpilipoade  wejiüg^ir  aj^ 
betragt,  odei  der  Mo^d  nicbt  iUm  Gff9A  Yptn  Knp^ 
erntiti:, 

inn  der  Mond  gerade  durch  die  IMitte  des  Erdscliatten^ 

0  ist  er  allemal  eine  ziemlicli  lange  Zeit  ganz  vedinst^let^ 
se  toldb  V^fffiiuMMi]^  ktmn  gn^P^  2  Stuodan  ddpero ; 
Itcb  Ist  nm  bedeutend  küvsser ,  weil  seken  der  VöUuhnuI 

hdiie  mit  dem  £^intritte  in  den  Knoten  zuäamoj^ntrijfftt 
e  Bereohapng  einer  Mand&Mternüüi  bctniiil,  yrenn  Mt 
Hdfis  $them  teredmeter  Bpheeaeriden  an^^f  atelk  werdeii  < 

irauf,  da  ('s  man  aas  den  Talein  die  wahren  Uite  des  I\loi^-»  , 

1  dec  Ö£tf)ue  berechne  ,  daraus  die  Zeh  de»  \v4l1ren  VqÜU. 
und  das  relative  >Foftv«ckeii  deeMoodee  in  Be^ebunif 
nlOttelpunct  des  Brdsohattens  bestlonne.'    Hieraus  ei» 

Jch  dann  der  Äugenbück,  wo  beide  MitteJfXttncte  $0  W^^t  ^ 
Baadfit  ahsiielisB,  ab  .da»  £kimne  iln  s^hmbaxen  H^b** 
<ies  Eidsokatlens  und  des  Mondes;  und -dieses  ist  d4s  *  / 

»fck  des  f<]in(rUtH  in  den  Lidschatten  vor  dem  Zeitpuncte 
Q|^[io»ui£}n  und  der  Augenblick  des  ^uHiriUa  nach 
jitpoBote  de«  geaatieii  Ojftpositiiuroder  des  WAhren  VoU-r 
^-   Eben   so  eitiült  man  aus  jenen  Bestimmungen  dmi 
'^t,   da  der  Abstand  beider  Mittelpuncte  von  einander 
der  Differenz  jenwr  Halbmesser  ist,  «nd  demit  d^  Ann 
d  d«9  Ende  dav  totalen  Verfinsteranfr»   Wenn  man  scboii  . 
Jrte  Ephemerideii  vor  bich  hat,  so  kann,  man,  um  die  , 
'de  der  biusternisse  zu  übersekea,  sich  einer  Zeichnung pi« 
&  stelle  AB  dtei£klifitikT«r,  C  den  Ort  1  den  der  ^» 
'Unot  dea  Brdsehattens  einnimmt,  G  D  den  aus  der  Parall-f 
'  Mondes  und  der  Sonne  nebst  dem  Halbmesser  dar  Sonne 
leten  HaÜMaiemr  des  firdsf^ttens.   Man  nebme  nnn  um. 
'^'^neri^en  den  Abstand  des  Mondes  von  der  Opposition 

Viertelstunde  kurz  vor  und  kur»  nacli  der  Opposition, 
^^^sen,  so  wie  Cü,  CF,  nach  eben  dem  Malkstabe,  nach 

(ierEfilsehaiten  geftBifibttet  ist^  «nf^  and  |iehme£G,FH  , 
^»«mI  iftgehöngcn.areile  des  Mondes  gleich ,  d«n  Halbr 
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256  Finsternisse,  , 

messer  des  Mondes  aber  zeichne  man  nadt  eben  dciiilkaM 
wie  die  übrigen  Grö£i»eQ ,  so  zeigt  die  Figur  die  £rscheinan| 
Finsternis  su  den  ▼ersdhiedeaen  Zeiten,  wo  sick  di 
pimct  des  Mondes  in  6,  Hu.  s.  w.  befindet.  Wenn 

nnng  grofs  und  genau  genug  ausgeführt  ist,  so  kann  mau 
Zeitpunct  des  Eintritts  in  den  8ciiatten ,  des  Austritts  aasi^ 
selben,  wenn  des  Mondes  Mittelpi^ct  in  L  ist,  den'^jpU 
totalen  Verfinsterung,  wo  der  Mittelpunct  des  Mondeias  j 
abd  die  innere  Beiüiuiing  in  N  statt  ündet  u.  s.  w 
nehmen*  ■  ■ 

*  4 

/    Die  bisherigen  Bestimmungen  bertieflfen  nnr  den 

dien  Pollen  Schatten  der  Erde,  aber  um  diesen  befindet j 
^.  noch  ein  Halbschatten.  Es  ist  nämlich  leicixt  zu  iibod 
dids  in  den  kegelförmigen  Raum  HE  T ,  dem  gendaUoiM 
gange  der  Lichtstrahlen  gemaTs,  gar  kein  Sonnonlidit' geh 
kann,  dafs  aber  auch  zwischen  m  und  P  keine  volle  Eiieufib 
statt  findet,  indem  die  Erde  hier  noch  einen  Theiit^^ 
Verdeckt;  dieser  Halbschatten  wird  durch  die  geiaM 
ATP  begrenzt,  welche  Sonne  und  Erde  beriilut.  Vie^tn 
ses*Haib  sc  Kattens  erscheint  der  Erdschatten  auidemMoii^ 
gens  scharf  begrenst,  sondern  den  «hinkels^n  Sditj^« 
ein  verwaschener  Rand,  weldier  immer  matter  verdttiiM| 
^  je  weiter  man  sich  von  dein  eigentlichen  Schatten 
Wegen  dieses  Halbschattens  ist  es  nicht  gut  möglich,  dtn 
blick,  wenn  (der  £rds<4iatten  einen  bestimmten  Fleck  "i 
erreicht,  strenge  anzugeben.  Wenn  wir  uns  einen  B 
auf  dem  Monde  denken,  so  ist  diesem  die  Öonne 
finstert,  oder  er  sieht  eine  totale  Sonnenfinsternifs, 
im  Tollen  Schatten  der  Brde  befindet;  ist  er  dagegen 
Halbschatten ,  so  erscheint  ihm  die  Erde  so  vor  der  bom^ 
sie  einen  Theü  darselben  verdeckt.  -  v 

Da  die  Mondfinsternils  in  einer  wirklichen  BsBnäbw 
Lichts  bestellt,  so  sehen  alle  die  Bewohner  der  Erde,  S 
der  jVIond  siciitbar  ist ,  den  Anfang ,  das  Ende  und  die  ett 
neu  bestimmten-  Umstände  der  Verfinsterung  gensu  ttt^m 
Zeit.  Aus  diesem  Grunde  kann  die  Beobachtung  einef^ 
luibternifs  an  zwei  Orten  zu  üesümmung  des  Längenuntetä 
des  dieser  Orte  dienen ,  so  fem  sie  ubek?einstimmendg  1w 
mente  angiebt,  nach'  welchen  man  die  Mittagsuntessduei^ 
die  U;igleichlxext  der  iiatii  dem  waJuea  iMttta^e  des 
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de«  Mondes^  3&7 

indem  (hm  gMrilten  Uhatm  üaA^m  hiumL  Di«  Ümialitr- 
i«r  Halbschalteii  in  die  Beettfaaniung  des  Bintrittes' 
inzelnen  Flecken  in  den  Schatten  bringt,  verursacht  aber, 
iieie  LäDgoiiMttiiiiaMiiigeJi  aioht  l»a  auf  Jü«uie  Ztiitiieik 
'  seyn  k0B&en. 

Die  Gröfse  der  Mondfinsternisse  pflegt  man  nach  Zollen  und 
igstein  dieser  Zolle,  welche  man  Minuten  nennt,  anzuge- 
Ibo,  tbeifa;  nämlatth  den  DnrcJuneMer  deaMondes  in.  19 
e,  die  liier  2elk  g^nanlit  w^eii',  und  wenn  bei  der 
en  Verhnstei-ung  der  breiteste  Theii  des  unverfinsterten 
les  mar  1  Zoll  betiiigti  so  ist  es  «um  Fiaetenitfs  von  11  Zol«y 
W«Bii  bei  der  grOfsten  Vetfinstening  der  Rand  des  Eid«* 
ens  gerade  auf  den  Mondrand  fiele,  so  dafs  der  Mond 
^Ttrdankelt wäre,  so  hielse  die  Finsterniis  12  zölüg^  dagegen 

1  toMond  90  tief  in  den  JSrdediAtteii  eindringt,  dele  der 
fihse  Erdeehatten  da,  wo  er  dem  Mondrande  am  nedtsten 
loch^  oder  yiy  des  Monddurchmessers  über  den  Rand  hin- 
idit,  io  heibt  die  ifineteniils  iäZoU  od«r  14  Z^oü  grob; 
\aam  eildäft  es  aioh^  ym,  et  MoiidfiiiBtNrniise  von  20 

21  ZoU  geben  kann.  » 
Die  Erscheinung)  \^elche  der  Mond  uns  bei  Mondfinster- 
a  daihietet,  iet  Tenehieden,  indem  der  Mond  bei  der  to- 
'  Verfinsterung  zuweilen  ganz  unsichtbar  wird ,  zuwehen  . 

noch  mit  einem  kupferfarbenen  Iiichte  erscheint.  Die 
^fin^temsee,  wo  der  Mond  gen«  unsichtbar  wird,  sind 
Kxvun.    giebt  die  vom   0»  Deceniber  1601  und 
^n.  1620  als  solche  an^,   und  Hevel  versichert^,  dafs 

^  25»  April  (1642  d^  Mond  bei  der  gänzlichen 
flstenmg  selbst  durch  Fernfdhre  nicht  habe  au£&ndea  kdn** 

obgleich  der  Himmel  vollkommen  heiter  war.  Hbtvl 
eist  hieraus    mit  Recht,    dals  der  Mond  kein  eigenes  ' 
t  besitse.   la  unsem  Tagen  vemhwand  der  Mond  giuiz-  - 
^  10.  Joni  1816',  und  erst  kurz  vor  dem  Ende  der  tota-  '  - 
(Verfinsterung  bemerkte  man  einen  neblicjien  Liclitscliimmer, 
her  zunahm,  bis  der  heile  Mondrand  hervortrat.    Das  rothe 
^9  wakbss  d«  Mond  oft  Hoch  bei  der  totalen  Veifinstbmng 

^  l^pirt.  aateon«  Oopeni»  Mb*  T* 

2  SftleeofM^  p.  117.    .  . 
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zeigt,  isl  ohne  ZfWiifel  ^ne  Wiiimng  der  StraUenbreclmii] 
der  Atmosphäre  der  Erde ,  welche  nämlich  die  Lichtstrabbi 
knimniit^  dab  ne  von  dien  Seiten  Iier  in  üma  Baum  Umiaj 
langen ,  wddier  bei  geradem  Fortgange  der  liditstiaiilii' 
kein  Licht  empfangen  würde.  Man  bemerkt  daher  auch,  / 
dieses  Licht  da  am  sehwädisten  uk^  wo  der  MittelywM| 
Erdsohattens  liegt,  oder  dab  die  Seite  des  Mondes  amdii 
sten  erscheint,  weiche  dem  Mittelpuncte  des  Schattens 
nächsten  liegt.  Die  Verschiedenheit,  welche  sicli  in.^jfl 
duich  Refraction  a»f  den  Mond  bllenden  lickte  seigt,  4 
wohl  in  dem  verschiedenen  Zustande  der  Erd- AtmosphMii 
ren  Grund  haben,  und  die  Meinung,  dals  die  Mondfi^ster 
asur  Zeit  der  Naohtgleichien  am  meisten  licht  anf  dem  "^^iM 
ten  Monde  zeigen ,  weil  an  den  Polen  alsdann ,  um  die  Zi^ 
Sonnen -Aufgangs  imd  Untergangs,  vorzüglich  starke 
brechung  statt  findet^  wurde  viel  Cir  sich  haben, 
HiTEL^s  Beobadihmg  ein  Beispiel  vom  Gegen&eil 

Durch  die  Strahlenbrechung  ist  es  auch  möglich,  d^ 
finsterten  Mond  schon  vor  dem  Augenblicke  des  scMI^ 

Sonnen  -  Unterganges  über  dem  Horizonte  zu  sehen.  ^ 
der  Mond,  vom  Mittelpuncte  der  Erde  gesehen,  ganz  gen« 
Sonne  gegenüber  stände,  so  würde  er,  ohne  Mitwi^kitf| 
Refraction,  etwas  später  aufgehen,  als  die  Sonne  unÜ 
weil  wir  ihn  der  Parallaxe  wegen  etwas  später  aufgehen^ 
dieseifi  Untersdiied  bebt  die  Refraction  gänzlich  auf^r 
kann  daher  der  verfinsterte  Mond  anfgehen,  ja  selbst  d'ei 
telpunct  des  Erdschattens  kanv^  über  dem  Horizonte  ei 
wenn  die  Sonne  noch  nicht  untergegangen  istw 


Sonnenfinsternisse.  l 

Eclip&es  6.  Defectus  Solisi   Eclipses  du 
Solar  ^Eclipses. 

Zur  Zeit  des  Neumondes  sehen  wir  zuweilen  die  S 
durch  eine  von  Westen  nach  Osten  scheinbar  vor  ihr  # 
rückende  Scheibe  vetfinstert  werden.   Diese  VeifinüeiQiig 

sich  nicht  an  allen  Orten  gleich  und  kann  also  nicht  in  9 
wirklichen  Dunkelwerden  der  Sonne  bestellen  ^  sondern  £j 
gleichheit  der  Erscheinung  des  Mondes  ist  gerade  so,  wi 

seyn  würde,  wenn  ein  runder,  undurchsichtiger,  uns  viei 
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der  Sonne«  359 

[s  die  Sonne  stehender  Körper,  vor  sie  tretend,  uns  ihr 
eaMge,    Da  zur        des  Neomondet  der  Mond  neben 
moe  voibei  geht,  .nnd  de  ilbeirdies  die  Sdbneniliistenuise 

LH  dann  ereignen,  wenn  der  Neumond  naiie  mit  dem  Kno- 
iei  mit  dem  Durchgange  des  Mondes  durch  die  Ekliptik 
men  tn£Pt,  eo.  ist  es  .nioht  sebwer  m  emAen  i  defs  der 
es  ist,  der  nns  den  Anbfiok  der  Sonne  entnebt. 
Vir  unterscheiden  partiale  oder  theilweise  Verfinstemn- 
\tt  Sonne  voa  den  totaUn^  oder  ginzüohen  Verfinsle rnn- 
und  fenrar  efnlroliVeifiiisMmingen,  wo  der  Miftelpunet  * 
indes  vor  dem  INIittelpuncte  der  Sonne  vorbei  geht,  von 
s  die  nicht  central  sind«  Dft  die  Sonnenünsternüs  nicht  an 
Oitsn,  wo  sie  siohtbiur  ist,  gleich  eisobelnt^  eo  ^pflegt  man 
!)rte  Torzügliob  ansngeben ,  dento  sie  eentrel  erscheint, 
nur  dann ,  wenn  der  Mittelpunct  des  Mondschattens  nicht 
die  Erde  trifft,  giebt  es  keinen  Ort,  wo  auf  der  £rde  die 
xndb  central  wSxe.  Da  wo  die  Finstemib  genau  oder 
beinahe  central  ist,  erscheint  sie  entweder  total  oder  ring» 
ii^ ;  das  erstexe  dann ,  wenn  der  Mond  uns  nahe  genug  is^ 
die  Sonne  gans  m  verdecken  |  das  endete ,  :wenn'  er  za  ent- 
•  ist,  und  daher  von  kleinerm  Durchmesser  als  die  Sonne 
leint.  In  seltenen  Fallen  kann  dieselbe  Fmsternifs  am  ei- 
Orte  total,  am  andern  nur  ringförmig  erscheinen.  Jndem 
Üfiii  der  Mittelpunct  des  Mondschattens  über  der  Erde  fortr- 
,  trifft  er  nach  und  nach  auf  Orte ,  die  ungleich  entfernt 
Monde  sind)  diejenigen  Beobachter  also,  welche  beider 
Verfinsterung  den  Mond  in  oder  nahe  an  ihrem  Zenith 
cken,  sehen  ihn. erheblich  grtflser,  als  andere,  denen  er  knrs 
er  oder  nacliher  die  aufgehende  oder  untergehende  Sonne 
istert;  daher  kann,  wenn  der  scheinbare  Durchmesser  des 
vom  Difittelpttncte  der  Erde  aus  gesehen»  nm  etwas 
ges  kleiner  ist  als  der  scheinbare  Durchmesser  der  Sonne, 
^erfinöterung  total  seyn  an  den  Orten,  wo  die  5onne  nahe 
^nith  central  verfinstert  erscheint,  ringfiftrmig  da,  wo  man 
^nne  centrd  verfinstert  aufgehen  oder  untergehen  sieht 
An  einem  bestinuuten  Orte  kann  ferner  die  totale  Verünste- 

^  Zach  führt  ein  Beispiel  einer  solchen  Finsternifs  an.  Cor-  , 
^nd.  astroQ.  III.  288,  wo  noch  mehr  historicclie  JSotizen  über 
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260  Finsternisse, 

ruDg  ohne  Dauer  oder  mit  Dauer  seyn,    je  nachdem 

teheinbore  Dnrchnemr  dea  Mondes 

Soima  m  rwä^fdlm,  oder  gr5fser  int,   IM«  gi<Nbte  Dmc 

totalen  Verfmstemng  ist  5  Minuten. 

I)ie  Berechnung  der  Sonnenfinsternisse  wird  diifch  die 
nllaxe  des  Mondes,  vmrnöge  welcher  derselbe  «n  jedett^ 
eine  andere  Lage  gegen  die  Sonne  hat,  selir  erschwert.  W 
man  die  Rechnung  blols  für  den  Mittelpunct  der  Erde  tühren 
lUknite  diesH>  ziettück  eben*  so  wie  bei  den  MondfinsMi 
gesehen >  sbev  dieses  rsielit nillit  zu,  da  ailf  detObül 
der  Erde  Sonnenfinsternisse  statt  finden  können,  wenn  aud 
dchffttBn  des  Mondes  den  Bfittelpiuiel  der  JSide  gsr  mebt  H 
kiftnnte*  üm  sam«  m  bestnauiteii ,  wie  weit  ifn  Meal{ 
dem  Mittelpuncte  der  Erde  gesehen ,  noch  von  der  Sonne* 
femt  seyn  kanin,  wenn  er  schon  für  einige  Qrto  auf  den 
*   47^*  die  Sonne'  sn  vürfinstem  anföngt,  sey  CS  die  votn  Mfitte^ 

C  der  Erde  nach  dem  Mittelpuncte  der  Sonne  gezogene I 
Ar  sey  mit  ihr  parallel  und  As  maciie  einen  der  Sonnenpj 
juee  gleichen  Winkel  »Sl^'Bt»  niit  ihr,  so  sieht  der  Beri 
ter  in  A  dert  Mittelpunct  der  Sonne  nach  der  Richtung 
sAt  sey  dem  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonne,  tAT 
scheinbaren  Halbmeseer  des  Mondes  gleich.  Und  diese  1 
messer  will  i^  q  uhd  Q  nennen,  so  ist,  wenn  der  1 
sich  in  tv  befindet,  SCv  der  geocentrische  Abstand  des! 
des  mn  der  Sonne«  Offenbar  aber  ist  Sr  s  CA  und  « 
der  bedeutenden  Entfernung  des  Mondes  ÄCt  ss  CtAcs 
der  Parallaxe  des  Mondes,  und  SCs  =  P —  p  ;  rC 
rAv  =  q«(*Q,  also  der  geocenttische  Abstand  des  Ii 
S^elpunctesVom  Mättelpantite  der  Sonne  sP  p  Q  • 
Eine  Sonneniinsternifs  fängt  also  auf  der  Erde  an,  wenn 
Westen  her  gegen  die  Sonne  zu  rückende  Mond  den  Ab 
efreicht  hat,  welcher  aus  der  Sonn«  der  scheinbafen  1 
messer  und  dem  Unterschiede  der  Parallaxen  zusammen  § 
ist;  hat  der  Mond  Östlich  von  der  Sonne  eben  den  Abstand  w 

•rreicht,  so  endiget  sich  für  die  Bewohnei^  d^  £rde,  ^ 
die  Sfmnenimstemirs  zuletzt  sahen ,  diese  v(fll%^  €fm!lA 
Mond  gar  nicht  diese  Naiie  oder  int  seine  Breite  zur  Zei 
Neumondes  grdlser,  so  sieht  kein  BewohperderErde  dieS 
vsifinstert ,  der  Mondschatten  geht  an  .  der  Brdsr  vorbei». 
«         Die  eben  angegebene  Bestimmung  giebibdie  Grenze; 
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^  der  Soiüne.«  SOi 

mSmtmmmB  iSknhmpk  aa*   "Will  man  aluv.wisien,  vfm 

bei  der  Sonne  der  Mond,  geocentrisch  beobacJitet ,  stehen 
y  damit  die  bimternil'fi  aui  der  itjrde  irgendwo  central  sey, 
lielbt,  da£i  daan  .der  von  A  ms  gesehane  Mitttlpinict  das 
les  mit  elen  Mfttelpuncte  der  Sonne  zusammeh  fallen  oder 
der  Kichtung  A  s  erscheinen  muls ,  so  da£s  der  ^cocentn-» 
Abitand  beider  MitlalpQiiote  am.  fiCsssF^p.dnil  ühteiw 
ie  der  PamUaxe  glekk  Sritiid.  Hianiia  Uftt  skh  abiK 
)auer  der  Central  -  Verfinsterung  für  die  ganze  Erde'  a«^ 
1,  und  diese  Ver&isterang  ist  zugleiek  total,  wenn  der 
dUv  Haiteiaaaar  s  Q  deaJfiaiideft  grober  aib  dar 
Halbmesser  der  Sonne  =  q  ist.  üm  so.  viel ,  als  der 
rschied  Q  —  q  betragt,  kann  der  geoccntrische  Abstand 
eiifiiiuBalakäz|p«v  grtfCser  99fA ,  aiM  ^a  total«  Vei^&ostaning 
«nd  P^p  +  Q — q  i«t  dar  geocenttjache  Abstand  Uhr 
'n  unj  Ende  der  totalen  Finsternifs.  Ebenso  istP — p+^^ — Q 
{,eoceQtrischa  Abstand  ftir  An&ng  und  Ende  der  ringförmi-^ 
^cifiastening,  wenn  dieSoime  grdJiser  ak  der  Mond  ^ndbeint. 
^P«=62'  der  gröfste  Werth  ist,  welclien  die  Parallaxe  des 
'^«s  je  erreicht,  und  Q=  10'  55"  ,  q  =  lö'  18"  die  gröisten 
liie  dsr-UAlbmaiser  beider  Hiaimelskörper  sind,  ^r 

«i  9"i<t,  so  giebt  e«'  — 0'9"  +  16'55"  +  l«'18^dia 

ae  =:=  \^  35'  Jer  Breite  an  ,  welche  der  Mond  im  iSeumond 
Q  SHile,  wann  gewih  keine  Soi^nenJinsteniifs  mehr  eintre« 
ssH.  Aber  da  P,  Q,  q  klein  seyn  binnen,  niimUch  ^53'; 

j'ar?  =  15'  45",  so  ist  53',— (y  9"+ «'sr  + 15'  45", 

24'  10^'  die  kleinste  Grenze  ^  wobei  der  Mond  noch, 
eipa  finatemib  xa  Teaaalassen,  bei  der  Sonne  yoriyei  ge^- 
^nn,  und  so  wie  bei  «iner  Breite  grOfser  als'l«'  d5'4"  ge* 
Jieine  Sonnenfinsternils  statt  findet,  so  mtds  dagegen  noth^ 
^it>e  eintretoi,  Wenn  aaine- Breite  beim  J^eauotond»  kiel- 
^  1*24'  10^  ist;  und  jene  Grenie  findet  statt,  wenn  er 
»nar  Bijin  not;h  beinahe  I87  Grad,  diese  Gienze,  wenn 
lebt  154>  Grad  vom  Knoten  entfernt  ist.    Die  Gren- 

^^1*  Soanenfinstemisae  sind  ids  sehr  viel  ausgedahiifer  als 
^s^Mondfinsternisse ,  und  da  darOt  dar  Sonne  swiachen 
'^'^i  Qionden  sich  nur  um  29  Grade  ändert,  so  tritt  bei  jedem 
'^«^litxailen  «1er  Sonna  mit  dam  Knoten  der  Mondbahn  we- 
tens  ffitte  Sonnenfinsten^  ein ;  es  kann  aber  auch  eine  vor 
*^tb  dem  Eintreficn  in  dem  Knoten  sitli  ereignen,  wenn  , 


2(52  *         Finsternisse,      '  '      '  | 

die  Sonne  ziemlich  mitten  zwischen  zwei  Neumonden  den  Kno- 
ten erreicht.  Wenn  der  Neumond  sehr  nahe  mit  dem  Eintre- 
ten der  Sonne  in  den  Knoten  der  Mondbahn  zusammen  triflt^ 
80  ist  die  Finsternifs  auf  der  Erde  irgendwo  central ;  aber  dann 
ist  sehr  oft  beim  vorhergehenden  und  folgenden  Vollmonde  die 
Entfernung  vom  Knoten  schon  zugrofs,  um  eine  Mondiinstpr- 
nifs  zu  gestatten.  Ist  dagegen  der  Volhnond  nahe  beim  Knoten, 
80  ist  eine  totale  Mondfinsternifs ,  und  bei  dem  vorhergehenden 
so  wie  bei  dem  folgenden  Neumonde  treten  kleine  Sonnen- 
finsternisse ein.  Hiernach  lafst  sich  die  Verschiedenheit  der 
Anzahl  und  Gröfse  der  Sonnen  -  und  Mondfinsternisse  in  ver- 
schiedenen Jahren  unjiefähr  beurtlieilen.  •  ^'^ 

Auch  die  Perioden  der  Wiederkehr  ähnlicher  Finstemi« 
lassen  sich  nun  übersehen.    Wenn  in  einem  bestimmten  Ja!« 
eine  Sonnenfinsternifs  genau  oder  doch  nahe  mit  dem  Knotti 
zusammen  getroffen  ist,  so  trifft  im  nächsten  Jahre  der  in  dem- 
selben Monate  sich  ereignende  Neumond  11  Tage  früher,  al» 
bei  einem  Stande  von  der  Sonne,   der  etwa  ll'^  hinter  dem  vo- 
rigen ziu-ücldiegt ;  der  Knoten  der  Mondbahn  ist  aber  19 
zurückgegangen,  und  der  Mond  ist  also  bei  dem  Neumonde  eb^r 
des  Monates  etwa  8  Grade  vom  Knoten  entfernt,  daher  der  vo- 
rigen grofsen  Sonnenfinsternifs  nun  nur  eine  kleinere  folgt.  Ii 
folgenden  Jahre  ist  der  Abstand  16  Grade ,  und  es  erfolgt ij 
lenfalls  bei  dem  so  bestimmten  Neumonde  noch  eine  kleisl 
aber  gewifs  keine  erheblich  grofse  Sonnenfinsternifs.  Ww 
man  eben  die  Betrachtung  auf  Mondfinsternisse  an,  so  würdeil 
zweiten  Jahr  nach  einer  sehr  grofsen  Mondfmstemifs  in  eben  M 
Jahreszeit  der  Mond  gar  nicht  verfinstert.    Zum  Beispiel  aflil 
Mai  1826  war  eine  totale  Mondfinsternifs,    (bei  welcher ■ 
doch  der  Mond  nicht  so  ungemein  nahe  bei  dem  Knoten  iU 
am  11.  Mai  1827  eine  partiale  Mondfinsternifs;    aber  imÄpl 
oder  Mai  1828  wird  keine  Mondfinsternifs  seyn;  dagegen« 
1828  zwei  Sonnenfinsternisse  in  den  mittleren  Gebenden  M 
Erde  central,    statt  dafs  im  Jahre  1827  die  SonnenfmsteraüJ 
um  einen  der  Pole  der  Erde   central  erschienen,   und  IH 
die  grofsen  Mondfinsternisse  nur  kleine  Sonnenfinsternisse  nebi 
sich  hatten.  *  ^ 

.         Der  Knoten  der  Mondbahn  rückt  so  rückwärts,  dals, 
er  einmal  mit  dem  Neumonde  zusammen  traf,  er  nach  18  J^^"" 
und  10  bis  11  Tagen  wieder  mit  ihm  zusammentrifft.  DerKno- 
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der  Sonne»  263 

emgt  sidi  in  aeS  Tagra  aofdi  19»  19^,75$       in  18  gt« 

n  Jahren  durch  347**  47*;  unter  18  gemeinen  Jahren  iM 
i  oder  5  Sclialtjahre ,  und  18  wirkliche  Jahre  bestehen  da- 
m  4  oder  5  Tsagen'  meKi  ds  den  eben  bexedbMtem '  I«eg# 
olser  ^Besen  im  ersten  FaOe  noch  11  Tage  ni  Um  olia'e 
ttag  berechneten  Jahren,  sa  ist  för  diese  15  Tage  der  Rück- 

der  Kneten  noch  48  Mim,  also  in  18  Jahren  11  Tagen 
35'.    Der  Knoten  sst  abo  noch  11  Grade  von  i»m  Orte, 

r  zu  Anfang  jener  Zeit  einnahm  ,  und  da  die  Sonffte  nm  99 

«U  11  Tagen  zukommt,  weiter  vorgerückt  ist,  als  zn  An- 

jentr  Z«t,  das  Ist  11  Giade  weher,  so  steht  sie  nach 

ilinn  11  Tagen  ipneder  Un  Knoten.   Aber  andhder  Mond 

ieder  im  Neumonde,  indem  223  Mondmonate  6585r  Tage, 

ist  18  gemeiite  Jahre  und  15^  Tage  oder  18  lichtige  Jahre 

lOf  oder  11    Tage  ansatochen^  es  ist  also  wieAn^  eine 

lenfinstemifs  wie  vor  18  Jahren  11  Tagen  und  vmet-  ftst 

i  so  nahe  beirnjlnoten,  also  ziemlich  eben  so  grols»  Da 

is  das  Znaanmentrefien  des  Nenmondes  ndt  dem  Knoten 

tganz  genau  ist,  so  findet  eine  kleine  Aenderung  der  Fin-  ' 

liae  statt,  nach  36  Jahren  21  Tagen  würde  diese  nocJi  ra^hr 

igen  und  nacli  oftmaligem  Vedanf  der  Periode  die  lieber- 

irnttimg  mcht  mehr  stott  üsden.   Anf  diese  Art  stimmte  dief 

len  nördlichen  Gebenden  rinjrfö'rmj'je  Sonnenfinstermfe  am 

^«g.  1802  mit-  der  gleichfalls  in  der  nfirdlichen  Halbkugel 

[draiigen  Sonnenfinstemils  am  7-  8ept.  1826  überein.  Diese 

Jde  von  223  Mondmonaten  ist  «war  »  nenem  Zeiten 

HaUey^sche  Periode  genannt ,  worden ,    sie  ist  aber  die- 

»,  wdche  nach  FroLSMilsos  scbon  den  alten  chaldäischen 

ttmatikem  beiuinnt  War,  nnd  ^  -  sie  SaroM  genahnit  ha^ 

Aehnliche   Peiioden  der  Wiederkehr  der  Finsternisse 

liie  vom  716,  3087,  6890,  9977  Mondmonaten. 

Alles  buriher  AngefiUnrte  htmffi  mtt  £e  Bestimmnng,  ob 

wietaf  der  Erde  iibethaapt  eine  Sonnenfinstemils  orseheinen 

i  aber  man  verlangt  nun  auch  zu  wissen,  an  welchen  Orten 

centnd,  total  oder  ringförmig  od^  sonst  von  bestimmter 

M  ecscheinen  ,  ntid  wie  sie  mh  an  einem  gegebenen  Qrte 

en  wird.   Diese  Bestimmungen  müssen  von  etwa*»  sorgfalti- 
-  I  ■ 

1  Ptol.  Almage&i  Lib^  4*   Piiuius  hibU  uat.  IL  10.  uad  ideler'» 
oaoloßic  l.  209.  ■  ■ 
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gtmBef^elmngtn  fiif  ido^MitM^  I 
stidme  um  den  Mittelpttnct  C  eiimi  Kreis  AEEBf  deNeiiBi 

messer  nach  einem  wilikührbchen  Malshtabe  so  viele  Thcile, 
F-^^  4*  Q  SecBAden  #<Khäk  (wo  P — p  derUnUifchiMi 
PanUaaran  Ton.Sonne  nndMond,  Q  derMoMlhaUNttesiM,  q 

Sonnenhalbmesser  iSt)  ;  dabei  müssen  nun  diese  GröLsen  so 
Bommen  wecdjea,  wie  sie  dex  Zeit  dee  J^ieumondes  entspred 
für  weiden  neu  die  Aed^niug  iiilireB  will,  und  die 
kann  miui  ans  den  Ephemeriden  nehmen.     Eben  so  uk 
man  um  denselben  Mitteipunct  Kreise  von  den  Halbii^e|i 

— P+<3+*qi  =P— P+Q5  «P^p  +  Q— ♦«J 
fich  sP— ^p.   Der  erste  und  grübeste  dieser  £jr«ise  omidl 

yvenn  G  den  aus  der  Erde  iMittalpuncte  geseheiien  Mittelpimcl; 

Sowe  beaeiciuiet,  denjenigen  Bauin  «ok  ^diiomeL,  in 

der  Mitlelpunct  de«  Mondes  eintreten  mub,  nm  iigendwi 

der  Erde  eine  theilvveise  Veiünsterung  zu  bewirken ;  der  1^ 

und  l^in&te  Jireis  iimsrJ?>liefst  den  B^uun,  in  *^wldbeu  dsr] 

telpunet  des  Mpndes  eintreten  nars,  wenn  ii^endwo  .«Miii 

trale  Finstemifs  statt  ürulen  soll,  und  die  drei  dazwischea 
seidmeten  Ureise  geben  an ,  wie  nahe  der  Mond  geoceim 
gesehen  der  Sonne  lüdLe^  mufs,  damit  iigendwo  auf  ^\ 
die  Finstomils  3zöllig,  6zöllig,  9zöllig  sey,  oder  derBttll 
Mondes  etvyra  ufo.  ein  Viertel  des  bonjoendurchmesseis  ein^^ 
tat  ist,  oder  den  MitteHpunct  der  Sonne  fsreiobt  iiat,  odqr^ 
lidi^rei  Viertel  de^  Sonnendurohraessexs  verdeckt.  •  i 
Es  kommt  jetzt  darauf  an  zu  hiiden  ,  in  weichen  Zeitp^ 
der  Mond  iii.  diese  lireise  eintritt  AJ  beseidine  die£Ui| 
nnd  d^  .die  Ephemenden  die  geo'icentrisdM  Breite  des  Hai 

nainlicli  beines  Mitlelpunctes ,  zur  Zeit  der  wahren  Conjimd 
oder  d|L&  genauen  Neumondes ,  iQdem  ex  geiade  am  Mittelpu 
der  Sonne  «vorbeigeht,  angeben,  so  trage  manCH,  g^^ji 
sex  Breite,  nach  dem  vorhin  gebrauchten  Secundeii- 
auf.    Man  suche  texnax  nach  der  Angabe  4er  Ephemeriden, 
yieJe  Standen  vor  oder  nach  dem  Neumonde  sidi  der 
der  Ekliptik  in  J  befindet,  und  bestimme  den  Punct  J  is 
Zeichnung  S0|  dafsCJ  der  Anzahl  von  5ecunden  gleich  seVt 
welche  beim  Eintritte  des  Mondes  in  die  Ekliptik  des 
Mittelpnnl$t  vom  Mittelpnncte  der  Sonne  entfernt  ist.  Dm 
EHEJ  die  relative  Mondbahn I  das  ist,  wenn  man  HK  gl< 
dem  Räume  nimmti  um  welchen,  1  Stunde  vor  der  Goo^»^ 
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'onjuitttlpinct  noch  ton  der.  Coniiiitotion  ent^bnit  wi^ 
man  ebenso  HL  för  den  Zeltpunct  2  Standen  vor  der  Con«- 

)n  auftragt  und  so  ferner,  so  geben  CK,  CL  die  sciieinba- 
bstände  der  Mittelponote  beider  HinuneklU^iper  1  Stondcj 
iden  Tor  dem  Neumonde  u.««  v*  a»;  CH  ist  der  Ab^tnid 
Mittelpuncte  im  Augenblicke  dei  Conjiinction,  und  wenn 
)M  senkrecht  auf  JE  zi^t,  so  zeigt  CM  nach  dem  Secun- 
tlntabe,  wie  weit  bei  der  grdbten  Annäherung  die  Mitteln 
)  no«h  von  einander  entfernt  bkiben,  und  HM  mit  dem 
Stunde  entsprechenden  llaui^e  Hlv  verglichen ,  - giebt  die 
>o,  wie  lange  Tor  oder  nach  der  Conionction  <tie  giOiste 
istefOBg  eintritt,  oder  die  Mitte  der  V4snf6nst  inng. 

hieraus  kennt  man  nun  die  Zeitpuiicte,  wenn  die  Finsler- 
lUldeiKrde  anfangt,  die  Z*eit,  wo  die  centrale  Verfinsteruug 
er  £vae  anfängt»  wann  difi  3«ölUge,  öa^Uigei  .9z^o  V^<- 
»mganfibigt,  und  wenn  man  den  Mond  weiter  nach  F  . und 
rfolgt,  so  ist  der  Zeitpunct,  wo  ^er  JVIittelpunct  F  erreicht^ 
^e,  wo  die  centrale  Verfinsterung  auf  der  Erde  aufhartf 
^«ttpiDct|  da. er  nach  E  gelangt,  entspricht  dem  v<dligen 
p  der  Finsternifs.  Man  verlangt  nun  zunächst  zu  wissen, 
•enn  der  Ort  auf  der  Erde  hegt,  an  weichem  man  zuerst  den 
diani  in  die  Sonne  eintrefien  pder  den  ersten  Anfang  der 
tts<«nmg  neht ,  und  eben  die  Frage  wird  man  för  alle  übri- 
eben  erwähnten  Zeitpuncte  und  die  mit  ihm  verbundenen 
^tmgen  anfwerfen*  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  ist^« 
m.beneAen,  dab  der  Anfang  der  Finsternifs  da  gesehen 

,  wo  die  Sonne  dann  gerade  aufgellt.  Es  läJsl  sich  nämlich  40, 
i«r  Figur  wohl  ^übersehen,  dals  der  von  Westen,  von  A  he^ 
der  Sonne  rorhei  rückende  Mond  seinen  Schatten  suerst  in 
tf  die  Erde  fallen  läfst,  und  dafs  hier  die  Sonne  imHori* 
e  steht;  sie  geht  hier  auf,  weil  durch  die  Rotation  der  Erde 
Westen  na«h  Qsten,  der  Mit  B  g^en  D  hin  geführt  wird, 
di^also  die  Sonne  immer  höher  über  den  Horizont  herr 
^■wn  sieht.  Eben  so  sieht  der  Ort,  welclier  die  5onne 
veriinstert  auigehen  sieht,  die  totale  Verfinsterung  &uher 
^erandreOrt,  und  es  iäbt  sich  leicht  übersehen,  dels^  wenn 
^^ond  nach  G  gelangt  ist,  der  Ort  E,  welchem  die  Sonne 
*  *i»»tergeht,  der  letzte  ist  auf  den  noch  der  Centraischatten 
>  Wie  man  diele  Orte  Jodet,  lälst.aifh  so  übenehen.  Wenn 
^  ^den  Augenblid,  in  welchem  «uf  der  Eacdt  die  Veduir 
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43^* Sterling  anfangt,  die  Stellung  des  Mondes  gegen  den l\Ilttelpi 
C  der  Sonne ,  vom  Mittelpuncte  der  Erde  aus  gesehen ,  beri 
net,  so  ergiebt  sich  daraus  fiir  den  Ort,  welchem  dieSoni 
Zenith  steht,  ob  ihm  der  Mond  nordwestlich  oder  westlich^ 
südwestlich  vom  Zenith  erscheinen  müfste,  wenn  es 

.  wäre ,  ihn  neben  der  Sonne  zu  sehen ,  oder  man  kann  gena 
Azimuth  des  Mondmittelpunctes  für  diesen  Punct  auf  der] 
anheben.    Offenbar  liejzt  nach  eben  der  Richtung  hin  Ton^ 

^  »em  Orte,  und  zwar  90  Grade  von  ihm  entfernt,  der  Ort, 
der  Mond  nun  die  Sonne  zu  verfinstern  anfängt,  und  man 
daher  auf  einer  künstlichen  Erdkugel  den  Ort,  wo  gerade 
nem  Augenblicke  die  Sonne  im  Zenith  steht,  in  den  ht 

.  ,Punct  der  Kugel  bringen ,  auf  dem  Horizonte  die  Gegend,^ 
welcher  zu  diesem  Orte  der  Mond  vom  Zenith  entfernt  ei 
aufsuchen  und  sehen,  welcher  Ort  der  Erde  gerade  da  im 
zonte  steht;  dieser  nämlich  ist  es,  welchem  die  Sonne 
fangender  Verfinsterung  aufgeht.     Will  man  eben  so  d( 
finden ,  der  zuerst  die  centrale  Verfinsterung  sieht ,  so  mi 
aufs  Neue  denjenigen  Ort  in  die  höchste  Stellung  bringen, 
chem  die  Sonne  im  Zenith  ist ,  wenn  nach  den  obigen  Be 
mungen  die  centrale  Finsternifs  anfängt ;  dieser  Ort  liegt, 
Sonne  ihre  Declination  nicht  erheblich  ändert,  in  eben  derj 
graphischen  Breite,  wie  der  vorliin  betrachtete,  aber  in 
Länge,  und  indem  man  wieder  das  Azimuth  des  Mom 
punctes  sucht,  findet  man  abermals  den  Punct  des  Horia 
der  Kugel,  wo  man  den  Ort  aufsuchen  mufs,  welchem  diel 
central  verfinstert  aufgeht.    Eine  gleiche  Bestimmung  finde 
das  Ende  der  centralen  Verfinsterung  auf  der  Erde,  für  das 
lige  Ende  der  Finsternifs  und  so  ferner  statt;  und  selbst 
mehrere,    minder  merkwürdige  Bestimmungen  lielsen 
herleiten. 

*      Um  noch  vollständigere  Bestimmungen  zu  erhalten, 
ich  allgemein  die  Frage  zu  beantworten  suchen ,  wie  weitj 
dem  Puncte,  welcKem  die  Sonne  im  Zenith  steht,  der 
punct  des  Central -Schattens  entfernt  ist,  wenn  der  Abstand 
Mittelpuncte  beider  Himmelskörper  ein  bestimmter  ist.  Für, 
den  gegebenen  Augenblick  kennt  man  aus  dem  Vorigen  den 
centiischen  Abstand  SCM  des  Mondes  von  der  Sonne,  und 
50.  her  auch  den  scheinbaren  Abstand  SAM  an  dem  Orte,  wo 
Sonne  im  Zenith  steht,  der  nur  um  die  Höhenparallaxe 
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s  jener  in«   B  ist      Ort ,  wo  da»  Centfwii  des  Schills 

11t,  wenn  BM  verlängert  den  Mittelpinict  der  Sonne 
aber  des  Mondes  Mittelpunct  ist«   &  soll  den  Dardi- 
inclr  dmt  ünien  GS,  fiM  anseigen,  •  und  d«nii  iit 
CB.^.BfBC     C6.Siii.SGM  v  .  CB    _  ' 
•  =        MC  =  —SM  odtrda  — =P« 

CS  Sin  SCM' 

ontalpaxallaxe  des  Mondes i«t, Sin.  MßC=     '  ^1, — : 

P.  SM  ♦ 

dann  zngleich  CMB ,  also  auch  der  verlangte  Winkel 
.CM  4-  MCB  bekannt.  •  Diese  Rechnung  zeigt,  dafs  maä 
ind  de»  C^ntrabohattans  von  dem  Pnncta,  wo  dieSonne 
i  steht,  und  auch  die  Gegend,  wohin  man  von  eben 
an€te  ausgehen  mülste ,  um  zu  jenem  Mittelpuncte  dea 
zu  gelangen,  in  jedeni  Angenbücke  kennl,  abo  daa 
Scliatten  '<-Mitlalpunctaa  auf  der  Brde  voUkommen  be« 

Laim. 

z  ebenso  kann  man  zu  irgend  ein«r  Zeit  den  Punct  be- 
,  der  in  der  Ebne  SMA  liegend,  den  Mittelpunct  des 
un  ^  des  Sonnendnrchmesseis  vom  Mittelpuncte  der 
ntfemt  sieht.  Es  stelle  nämlich  sMb  die  gerade  lini^ 
'che  die  Sonne  in  einer  Entfernung  =  -^y  des  Sonnen- 
ssers  von  ihrer  Mitte  trüTt  j  so  kann  ACb  ganz  wie  vor- 
>  geionden  weiden ,  und  man  kennt  abo  die  Entfernung 
en  Orte,  B,  b,  wo  gleichzeitig  die  eben  efwahnte  Un- 
it der  Erscheinungen  statt  iindet«  Hätte  man  bMs  durch 
dea  Mittelpunct  nach  dem  Rande  der  Sonne  gezogen,  so 
üan  den  Ort  b  bestimmen,  welchem  va  eben  der  Z»t 
des  Mittelpunct  im  Sonnenrande  erscheint;  und  endlich 
an  blVIs  nach  einem  Puncte  zöge ,  der  um  den  scheinba- 
ndhalbmesser  vom  Rande  der  Sonne  entfernt  läge,  so 
an  einen  Punct  b  auf  der  Erde ,  dem  der  Mondrand  nur 
tnenrand  zu  berühren  schiene,  in  eben  dem  Augenblicke, 
die  Finstemifs  central  ist. 

ii«£se  sich  nicht  allein  der  Gang  des  Schattenmittelpunc- 
idem  ^  gaasen  ToUkommenan  Schattens  undHalbschat- 
:  der  Erde  bestimmen ,  tind  die  Reihe  aller  der  Oerter  an- 
wo  die  Finsterniis  eine  bestimmte  Groise  erreicht.  Zwar, 
fS  auf  genaue  Bestimmung  ankommt,  liebe,  sich  noch  Bi- 
egen dbsa  Bsgelu  eyinnemi  aber  ,  der  Zwack  ut  hier  nur 
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Zur  strengern  Berecluumg  Anleitung  zu  geben,  scheint 
nidbfr  der  Ort  m  «eyn^  da  diese  Anleituag  «Uemal  vfilli 
avufaneii  wird.    Die  Bmchnung  kommt  kurz  danot  Ml 

dafs  man  für  einen  gegebenen  Puiict  aal  der  Erde  den  «reoce 
«chea  Ort  so  comgirt,  wie  es  die  Parallaxe  fordert.  Der  Ä 
hat  nur  eine  Parallaxe  in  der  Breite,  vrenn  er  sich  geitdi.i 
findet,  wo  die  Ekliptik  in  dei^  Augenblicke  am  Ktfehsten^ 
d^m  Horizonte  des  Ortes  ist,  ia  aJXen  andern  Fallen  audij 
Parallaxe'in  der  Läng«!  und  da  jencir  höchste  Funot  dfli«| 
gesimut  hnTitj  ßo  hangt  also  die  Berei^hniuig  der  PanlM 
,der  Stellung  desiMondes  gegen  den  NonJ^gesimus  ab^.  Hat 
£ir  versclued^ne  Z.eitpuucte  .die  Parall^e  gefunden ,  ^ 
juo,  wie  weit  .entfernt  von  dem  Puncte,  wo  des  Mo^d^i« 
telpunct  geocentriseh  erscheint ,  man  ihn  an  jenem  Ortitl 
und  man  bekommt  so  aui  gleiche  Weise,  wie  vorhin  für  da|! 
tnim  der  £rde ,  den  relativen  Weg  des  Mondes  vor  der  S 

•  ■4*1 

vorbei ,  for  jenen  bestimmten-  Ort ,  für  welchen  die 

^efiiiirt  \Mi  d.    Da  Ts  dabei  auf  die  Ungleichheit  des  in  Vi 
denen  iiöiien  nicht  gleich  grols  erscheinenden  Monddurcb 
sers  u,  s.  w«  Rücksicht  zu  nehmen  sey^  versteht  sich  ▼on  J| 

Wenn  eine  Sonnenfinstemils  genau  beobachtet  wojdJ 
so  dient  sie  zur  Bestimmung  d^s  Längen -Unterschiede» 
prtO)  indem  ja  so  gut, »wie  man  fiir  einen , gegebenen  ^ 
Zelten  des  Eintritts ,  Austritts  u.  s.  w.  berechnen  kann ,  aui^ 
gekehrt  aus  der  Beobachtun«T  des  Eintritts ,  Austritts  ii.s.W 
Lage  des  Ortes,  wenigstens  seiner  Länge ,  wenn  die  Bi^ 
kafint  ist ,  hergeleitet  werden  kann« 

Die  Sonnenfinsternisse  älterer  Zeiten  zu  bereplinen, 
ofit  für  die  Chronologie  wichtig  seyn;  denn  da  grofbe,  bi 
ders  totale,  Sonnenfinstemisse  in  einer  bestimmten  Oega|| 
selten  vorkommen,  so  kann  eine  Begebenheit,  für  weljb 
Zeit  selbst  um  mehrere  Jahre  ungevvils  wäre,  bis  auf  den  Tag 
«an  bestimmt  werden,  wann  sie  mit  einer  saleheBErackeiDH^ 


1  VergL  die  Art.  Nonagtsimua  nnd  Parallnsß* 

2  Allel4elirbttcher  der  Astronomie  geben  diese  Recbnvngsiiiet^ 
an ,  z.  B.  Schnbert  astronomie  th^oriqne.  Llrre  V.  n.  popnli^rer,  S 
bcri's  popul.  Astroo.  II.  S59.  ria»2i  Lclnb.  d.  Aslrou.  U.  279^, 
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rkt  Ann  Siesem  Oraii^  enfhik  berühmte  Buch, 
rißer  les  datea  ^,  ein  Verzeichnifs  Jer  Finsternisse  vom 
s  2000*  Ebmlne  Unterauchtmgen  der  Art  gehtfrm' 
ler^  dock  mag  iüe  Sonneninstenult,  die  wihntiid  dei^ 

a  Halys  eintrat,  hier  rrwiihnt  werden,  da  sie  zugleich 
Kshichte^  der  Astronomie  berühmt  ist,  als  die  erste, 
n  Thavbs  TdrausgeMgt  sey^  sblL  Ditte  Finstendb 
andere  «k  die  am  30.  Sept.  im  Jahre  610  vor  unserer 
ng  seyn  \  diese  war  in  der  Gegend'  des  ivamp^latzes 

rscheinungeUi  welche  die  sehr  grofsen  Sonnenünster- 
iten,  verdienen  noch  etwas  näher  erwähnt  zu  wer« 
nge  noch  ein  kleiner  Rand  der  Sonne  uAbedeckt  vom 

i*;  bleibt,  ist  die  I  If^lli«2keit  noch  immer  seiir  grofs : 
\  auffallende  Verminderung  der  Helligkeit  tritt  ein, 
ireite  dea  hellen  Theiles  der  Sonne  nicht  mehr  ^  des 
rhmessers  beträgt;  aber  auch  dann  und  fast  zumVer* 
des  letzten  Randes  der  Sonne  ist  doch  die  Erleuch« 
de  und  Atmosphäre  noch  immer  sehr  bedeutend.  Da- 
nn, wie  die  ^Beobachter  versichern,  welche  totalef 
ernisse  bei  heiterm  Himmel  gesehen  haben,  die  plötz- 
;rni{s  in  dem  Augenblicke,  wo  der  letzte  Ldchtrand 
(drd,  etwas  sehr  Auffallendes.  Bei  der.Sonneniin- 
19.  Nov.  1816,  die  in  Breslau  114|zetllig  war,  oder 
Rand,  welcher  an  der  breitesten  Stelle  ^  des  öon- 
essers  betrug,  unverfinstert  übrig  liefsi  war  die 
Dunkelheit  bei  dick  bewölktem  Himmel  zwar  sehr 
iber  doch  niclit  so  ijrofs  als  man  zu  er\^  arten  geneigt 
e.  Selbst  in  Bütow  in  Pommern,  wohin  Ton  nies  sich 
Ltte\  uln  die  dort  totale  Verfinsterung  "zu  beobachten, 
r  totalen  Verfinsterüng,  deren  Beobachtung  die  Wolken 
die  Dunkelheit  nur  einer  starken  Dämmerung  alinlich 

» 

'.  erlit.  p,  St.  Aliais  Vol. I.  p.269.  Nachrichten  von  totaLea 
X  ^iebt  V.  Zach  Corr.  astr.  II.  560.    Kiu  Verzeichuils  der  in 
Fiost.  im  19.  Jahrbandert  Astr.  Jahrb.  1803.  S.227. 

Griiinde,  warom  andere  BieiDongeD  über  Tag  and  Jahr  dieser 
aosalfoig  aiad,  giebt  -OLTXAvvfl  an,  Schn-d.  Berlui.  AkaJ«  * 
o.  Aitr.  Jahrbttck  1820.  8. 197. 

Ott.  Zeitschrift  yoa      Liadeaafi  iU. 
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j^^  .  Ueberhaupt  scheint  die  Dunkelheit  bei  totalen  Sonn 
8teniis8en  sehr  ungleich  zu  seyn.    Louville  beschreibt  sie 
der  Finsternifs  am  3.  Mai  1715  in  London  auch  nicht  wie 
lige  Nacht ,  sondern  legt  ihr  etwas  Eigenthümliches ,  auch 
der  Dämmerung  Verschiedenes,  bei.    £ben  das  Eigenthüm*^ 
bemerkten  SjiNxiifi,  Bürg  undBöcKMAN»  bei  der  ringfö  ' 
Finsternifs  am  7-  Sept.  1820,  die  sie  an  verschiedenen 
beobachteten.    Santini  sagt,  ein  mattes,  trauriges  Licht 
sich  über  alle  Gegenstände  verbreitet,    und  eine  Emp 
hervorgebracht,  derjenigen  ähnlich,  die  man  hat,  wenn 
zum  ersten  Male  durch  crüne  Brillen  sieht.  Buckmans  s 
Himmel  graulich  violett  ' 

In  andern  Fällen  ist  eine  tiefere  Dunkelheit  eing 
namentlich  hat  Davizard,  der  am  12.  Mai  1706  in  Arle! 
dort  5  Minuten  dauernde  totale  Verfinsterung  beobachtete 

,  Dunkelheit  so  angegeben  ,  dafs  einer  den  andern  nur  mit 
erkannte;  die  Nachtvögel  kamen  hervor,  und  die  übrigen  VI 
zogen  sich  zurück ,  obgleich  es  erst  halb  zehn  Uhr  Von*»'- 
war.  Aehnliche  Nachrichten  hat  man  auch  von  andern  Beo 
tern  totaler  Finsternisse 2.    Indefs  erhellet,  dünkt  mich, 
dafs  die  finsternifs  in  den  meisten  Fällen  nur  der  Da 
gleich  kommen  kann ;  denn  selten  hat  der  Schatten  auf  der 

■  mehr  als  4  oder  6  Meilen  Durchmesser,  und  selbst  der  im 
des  Schattens  stehende  Beobachter  erhält  in  diesem 
den  gegen  seinen  Horizont  hinstehenden  Wolken  noch  z 
geworfenes,  wenn  gleich  durch  den  Halbschatten  sehr 
schwächtes  Licht.    Bei  sehr  langer  Dauer  der  totalen  Fin 
ist  freilich  der  völliii  beschattete  Raum  der  Erde  und  der 

^  Sphäre  gröfser ,  und  die  Finsternifs  also  tiefer.  Dafs  m 
Finsternifs  recht  eigentlich  herannahen  sieht,  nämlich  die 
wärts  liegenden  Gegenstände  schon  im  Dunkeln  sieht,  w? 
man  selbst  noch  im  Sonnenlichte  ist,  bemerkt  LoREifZ  hei 
Finsternifs  im  November  1816.  Er  erzählt  auch,  dafs  für 
der  sich  ziemlich  am  Rande  der  totalen  Verfinsterung  b 
alle  in  bedeutender  Entfernung  südwärts  liegenden  Gegen 
sich  erhellet  zeigten,  während  ihm  die  Sonne  total  verfmstert 

•     *  t  G.  LXVI.  216.        '  ' 

2   de  Zach  corr.  astron.  III.  289.  532. 
8    Astron.  Jahrb.  1824.  S.  181.-    •  •  4 
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i  man  auf  dem  vor  die  Sonne  tvetendcnM^de  die  Berge, 
den  lUnd  de»  Mmidet  hervoixagen ,  erkennt  ^,  lilat 

it  erachten.  Dici,  Beobachtung  Ulloa's,  der  imMonde, 
tfemt  vom  Rande,  einen  heltgian2:enden  Tunct  ala 
da»  fionnenBohr  hsrvpAmkhi^f  iat  lontt  nie  wiedei 
inee;  doch  bemerkte  RCffslIp  1820 ^  dab  daa  eine 
noch  übrigen  Theils  der  Sonne  durcli  einen  vorragen- 
ibeig  abgeatumpft  war,  und  dais  daneben  eine  g^inz  feine 
finmg,  ein  Dnxclidringea  des  lichtes  dnxdi  das  neben 
;e  liegende  Thal  sichtbar  war  K 

Wien  .^ingf  den  man  bei  totalen  Finsternissen  um  den 
üehea  ket,  iiebe  ieb  an  dem  Aitikel:  jitmw§phärB  d$9 
ovihnt.    Die  dort  mil^tkeilte  fiiklünuig  dieser  Er- 

»g  von  Bode  9  dalü  dieser  Ring  in  der  erleuchteteh  Erd- 
laie  entstehe  ^  hat  doch  das  gegen  sich ,  dais  bei  totalen 
isMuTon  einiger  Dauer  die  ißrde  und  die  Atmosphäre 
Beobachter  auf  einige  Meilen  weit  mit  Schatten  hedt^kt 
•  <ias  nach  der  Sonne  hinsehende  Auge  nur  aui  beschat- 
ab  unserer  Atmosphäre  tiifi^.  Dieser  Bing  mnfs  also 
dJait  werden,  und  da,  wie  Biatchi  undAMiei  ndt 
la  ihren  Beobachtungen  zu  schliefsen  scheinen,  inüexion 
ts  und  Brechung  in  der  Mondatmosphäie  nicht  merklidh 
Msn  scheint^,  so  ist  dieEtscheinnng  woMnoch  nicht 
was  itidefs  die  Wirkung  der  Inüexion  betrilft,  so  könnte 
Is  doch  nur  matteres  Licht  in  den  beschatteten  üaum 
^1  vieiieicht  wenig  merklich  seyn,  so  lange  noch  etwas 
vüdites  Somienlioht  unser  Auge  tnA,  und  dennoch  bei 
erfinsterung  merklich  werden. 

^  die  Erwärmung  durch  die  Sonne  nimmt  während 
Mmmmfinttemisse  bedeutend  ab«   Bockmanv  beobadt- 

e  Abnahme  an  Thermometern  mit  un^eschwäizler  und 
Hwärzter  Kugel  und  an  Leslie'schen  Photometem«  Beim 
derf instmils  stsnd  das  Thennometer  mit  ungeschwärz'* 

«tKNi,  Jaivb.  1797.  152..  de  Zach  Corr.  astron.  lY.  181« 
»wa.  da  Phys.  1780.  Avril. 
e  Zicli  Coir.  artron.  IV.  185, 
'Orr.  «itroa,  IV«  ^80. 
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tat  KÜDg^rMwä  «nf  36^,  bei  d«r  ringfdniug«»  Vlrfiiieniiig 

17® ,  am  Ende  der  Finstemifs  auf  123°  ;  das  Thermometf^r 
geschwärzter  Kugel  stand  vor  der  JFinsternifs  7  bis  SOisKlt, 
det  Fiasteniifi  uagdtthr  7  Grade  inKher  ab  Jene»  ^  M 
förmigen  Verfinsterung  betrug  dagegen  der  Unterschied 
einen  Grad«  Noch  auffallender  als  diese  Verschiedenheit 
Aenddtong  ia  den  Anzeigen  de»  LeeUe'edien  Vko^tß^tn 
es  scheint  nat^  an  Irnireichenden  vergleichenden 
zu  ^fehlen,  um  den  Gang  dieses  lobüLimenis  iichtig  zubi 
len;  indefs  giebt  Böckmavv      dafs  das  ittnelipgew()j 
Tageslichte  62,2  Grad,  voft An&ng  der  Finsihbib  13Mt>, 

der  ringförmigen Finsternifs  73  Gr.,  nach  de-  Kinstetnils  1 
zeigte^.  FiiAVOERGU£S  sciilielst  aus  ähnlichen  Beoöach 
dab  der  Unterschied  zwischen  der  Temperatur  ia  de^Soti 
im  Schatten  der  Gr^ifse  des  unbedeckten  Theils  der  Soi 
portional  war.  Die  Grölse  der  5onnenscheibe  betrug  na 
2865213  Quadrat -Secnndeni  des  unbedeckten  Theib 
gvÄfiiten  Verfittsterang  in  Vivi^s  «s  578279  QundmKiiSe 
und  diese  Zahlen  verhalten  sich,  wie  4,d4  zu  1.  Dm  Unter 
der  Thermometerstände  in  der  Sonne  und  imSehatte» 
Grad  bei«  uirmfinsterter  Sonne ,  und  0,95  Giad  beiidet 

l  eriinsterung ;  diese  Zahlen  verhaken  sicli^  wie  4)52 
allerdings  nicht  weit  von  jenem  Verhältnisse  abweicht.  ^ 

Verfinsterungen  der  Nebenpltfnoten 

Sonnenfinsternisse  auf  andere  Plantet 

Jupiter,  Satuin  una  Ijranus  haben  Monde  oder  Ni 
neten,  welche  sie  ebenso,  wie  der  Mond  die  Erde,  hQ^k 
da  wir  aber  nur  die  Monde  des  Jupiters  mit  Lei^gki 
obachten  können ,  so  will  ich  attch  nur  Von  8leses4aer 
Die  Monde  des  Jupiter  haben  sämmtlich  Bahnen,  die 
fegen  die  Bahn  des  Jupiter  gezeigt  sind,  und  da  sie  aof 
Weise  sich  nie  weit  von  dem  Kreise ,  den  £e  Bew<Anet 
Planeten  als  Bahn  der  Sonne  am  Himmel  ansehen,  en 
der  Schatten  ,des  Jupiter  aber  grols  ist,  so  werden  sie 


1    Und  eben  das  hat  Ectv  schon  bemf^rkt.  G.  LXX.  BSL 
t   Die  Tollständigea  Beob.  in  G«  LXYI.  :^15,  Aehaliolie 
fioiogna  stehen  in  d.  Coirespond«  astron*  IV« 

3  Joani.  de  Phy«.  1821.  Jain«  :  .    ^      -  A 
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beidies  ibnn  Hauptplanetto  viel  nethtt  nadh  Verhäl^üs 
GröCse,  ds  nnser  Mond  doar  Erde  ist  ;  dem»  sfibst  der  ent- 

statt*  dafb^  der  Mond  •6&*Bid-HaUriiit^fr7'  von.'dtfrfird« 

.    Hieraus  ist  es  lt;icJit  zu  übersehen,  dafs  die  Verfinste- 
sehr  oft,  bei  d^a- Jkuiiaojft  tUiiilaii^ 

i  |6de&  UmbiBifift  ilndt'«!leb4«r  T^krte  i^atfinsteort  wer^ 
>Ian  beobachtet  dies«  Verfinsterung  eh  am  -  besaiten  ,  wenn 
ätec  der.<^adiituc.Mih^  lat;  denii  M  >0f  ^«lioii 
Soane  liegt  d«r  Sc|tall8»iiiift  gmd»'  Unter' •  dem  vJbpk«» 
e  Eintritte  und  Austritte  der  Monde  in  cIcd  Schatten  und 
m  Scbatteni  könnten  li<)cii»teii&^  ganz  na]\&  aar  üande  deji 
*  «dugenoiBMte-  wexdan,  einlt  d^  w»^  der  PU'- 
iGnde.TWi  idfer-Soime'  entfetfiit'.  iftty  eiik'^Sfeciking  haben^ 
r  den  in  den  Schatten  eintretenden  ode^  aus  demselbet» 
enden  Mond  aiemlich  etitfeviit^  vem  Bmßftplmßten  «9* 
Uiadie  Zeit. der  Qftadarattr.  kenii  man  Alifeng  und  Ende 
ostKiits  des  dritten  und  vierten  Mondes  beobachten; 
a  Finsternissen  des  zweiten  ist  dieses  nur  seiir  sehen. 
^1  «nd^beii.diejeBi  fest  inmei,  bet  dein  eisten  Monde 
niuieriBiila  man  aidh.  iMgpii^lBn,  ^order  Oppoeitk>»den 
,  nach. der  Opposition  das  Ehde  der  Finsternirs  zu  beob- 
Die  Ver£nsteKungen  klonen  bei  dem  ersten  2^  Stiunde^ 
verteil  28tw*jO>;.  bdm  dnMen  i&t  34%  b«wi  vierteil 
6^  danern  und  treten  beim  ersten  allemal  nach  434'  Stun^ 
eim  zrweiten  nafikSTagen  13  Stunden^,  bei»  di;fctlen  nach. 
Q  4  Stunden  wieder  ein* 

«  Berechnang  dieser  Verinsteitnigen  berolit  «ttf  einer  ge- 

Kenntnifs  der  Umlauiszeiten.  und  EntfernYiiigen  dieser 
von  ihrem  Hauptplaneten.  Xiägeajnicib|  die  iiahnen  def. 
deioAe^uator  de«  Jupiter  so  nahe,  so  würde  die  sehr 
gel  abweichende  Gestalt  des  Jupitey  die  Berechnung 

5nd  erschweren  5  denn  wenn  eine  leuchtende  Kugel  ein 

l^sichtiges  Sphäroid  bescheint,  90  ist  der  Schatten  nicht 
Kegel,  sondern  eine  andere  abwickelbare  Fii^ilie^  f&t 

ö  eine  Gleichung  findet,  wenn  man  die  allgemeine  Glw- 
^ür  eine,  beide  Ilächenj  berahrejvl^,-  Ebene  aufsucht. 

o^etkwüidifle  Fläche  hat  hA^h£o%  nur  so  weit  altdi^ilJMlon» 
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wolü  eine  nähere  Betrachtung*.  - 

Dafs  die  Beobachtungen  der  Verfinsterungen  der  Jujute 
monde  dam  gedient  haben,  die  Geschwindigkeit  desLkirtil 
bestimmen,  wird  im  Art.  Lieht  eiidärt  Aber  auch  xnrU^ 
bestimmung  dienen  sie,  da  ihr  Unsichtbarwerden  unter 
gleichen  Umständen  «n  mehreren  Orten  beobachtet,  denfi« 
achtem  glaube  2eitmomente  und  'dam:^  den  MrttagsuntAiMlf 
der  Orte  angiebt.  Die  Schwierigkeit  dabei  ist  nur ,  dafs  wej 
ungleicher  Reinkeit  der  hoA  und  nngleidier  Stärke  dei  f| 
rttbre  Verschiedenheiten  in  die  Bestirnnmiig  kommen 


die  sich  nicht  mit  Sicherheit  angeben  lassen.    Das  Verscl 
den  des.  Jupitermondes  ist  nämlich  kein  momentanes  Ph 
sondern  er  wird,  so  gnt  ab  unser  Mond  nach  nnd  nach 
kelt ,  und  daher  dem  Beobachter  eher  unsichtbar,  welches^ 
süge  Luft  oder  ein  minder  starkes  Fernrohr  hindern,  den 
chen  Uebeirest  der  Eiieuchtnng  zu  sehen ,  die  em  andi 
achter  unter  günstigen  Umständen  noch  bemerkt. 

Endiicli  gehört  zu  diesen  Betrachtungen  über  Fii 
andi  noch  die  Bemerkung,  dab  auch  die  Bewohner 
Hauptplaneten  Sonnenfinsternisse  sehen ,  und:  dafs  wir 
finsterungy  die  alsdann  der  Planet  erleidet,  am  Jupiter  oft 
nehmen  kOnnen.   Man  sieht  nämlich,  wenn  einer  der  Jnp^^^ 
monde  «wischen  ihm  und  der  Sonne  vorbei  geht,  nitil 

riihien  auf  dem  Jupiter  einen  Schatten,  der  gerade  ebendSjl 
was  bei  uns  der  Mondschatten  zur  Zeit  emer  Sonneni 
dieser  Schatten  nimmt  aber^uf  dem  Jupiter  immer  nur  ei 
nnbedentenden  Raum  ein ,  da  die  Monde  ge^en  den  I 
sehr  klein  sind. 

.  Auf  dem  Saturn  verfinstert  der  breite  Ring  maachez 
genden  auf  lange  Zeiten  *  die  Sonne ,  wovon  in  dem  Art 
turmring  mehr  gesagt  werden  wird, 

Firmament* 

Pitmamentum;  le  firmament;  tJie  firmameni] 
Himmelsgewtdbe  zeigt  sich  uns  so,  als  ob  es  eine  feste  Halb 


1  M^caniqnc  Celeste«  Tome  IV«  p.  iOS*  BsAinis  habei 
netiie.  ILM). 
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und  von  diesem  Anscheine  Ist  offenbar  der  Ausdruck, 
1  »e  das  Finntmcnt  genännt  hat,  hsi^enommen.  Untet 
t.  E^mmd  wird  die  genimiire^Untersa^uffg;  welche 
ur  in  unsere^  Vorstellung  diej>eni  Gewölbe  beilegen,  vor- 
i.  Ä 

JFische,  elektrische.  • 

rfische^  Krampffische^  Piaces  electrici} 

18  tlccLriques,  Trembleurs Electric  Fisl Lea. 

n  belegt  mit  diesem  Namen  aUe  diejenigen  Fische,  wel* 
Venntfgen  besitzen,  Menschen  und  Thieren,  wenn  sie 

!bar  oder  mittelbar  mit  ihnen  m  Veihinclnng  kommenp 
uoiiche,  den  elektrischen  Erschütterungen  ähnliche, 
«1  ertheilen , ,  nnd  einen  Krampf  und  Eistarrong  in  ih- 
i«ln  dadurch  zu  verursachen.  Diese  elektrischen  Fische 
•ich  in  den  verschiedensten  Abtheüuui^en  und  Cescldech- 
irat  Classe,  ans  denen  sie  f^inseU  mit  jener  sonder« 
ugaachaft  hervortreten.  Nur  das  haben  sie  alle  mit  ein- 
eeiaein,  dals  sie  ohne  Schuppen  niit  einer  sclileimigen 
^iidu  sind.  Gewöhnlich  zählt  man  folgende  fünf  Arten 
w  Zitterrochen  CRoh  Torpedo);  den  Zit- 

\(Gymngtus  ^0;,  4^^  Zitterwels  (ßUurm  eiO$ 

ektrischen  SpitSK&hwa^nr«  (Triehimm d.) ; 

^  elektrischen  Stachelbaucli  {Tetroäon 
ch  Bisao  sott  aber  das  rnttt^Uändische  Meer  vier  vei^ 
^  Arten  von  Zitterrochen  beherbergen ,  die  derselbe  da** 
t  einem  neuen  jGeschlechte ,  Torpedo ,  vereinigt  hat. 
\fiaUfanU^  4ei  am  meisten  bekannte  Rochen^  2\  JNar* 
f^imacukOa  und  T,  marmorata  K    Auch  Ist  wahr- 

I^^ei  Krampf  rochen  vom  Vorgebirge  der  guten 
I  an  welchem  Tonn  seine  Versuche  anstellte ,  eine 
fArt  Die  Erscheinungen,  welche  diese  Fisehe'zei^ 

d  welche  insbesondere  an  zweien  Arten  derselben, 

Sehen  und  Zitteraal  von  mehreren  berühmten  Phy- 
Satorforschem  genau  stndirt  worden  sind,  hAiben 
'S  Interesse  auch  für  die  eigentliche  Physik ,  dals 
QoxaotDT  in  Ann.  de  Ciiimic  et  Pli^a.  XI.  409,*    •  •  •  ♦ 

s  2 
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eine  geT)anrre^  aus  den  Quellen  selbst  bear!)eitete  ZnsammM 
s]lel],ung  a,ll«r  witlitigen  Beobachtungen  und  eine  kritische  Pri 
fung  der  verschiedenen  zur  Erklärung  so  merkwürdiger  I 
scheinungen  aufgestellten  Hypothesen  in  diesem  Werke 
Stelle  verdient.  • 


I.   Geschichte    und  Literatur. 

*  '    ■  1.    ■  * 

'  .'.  Die  Raja  Torpedo  (Torpedo  Galvanii)  der  Kramp 

o^er  Zfitterrochen  (le  Tremble,  la  Tropille; 

Torpedo)  war  schon  den  Alten  bekannt^  und  eine  so 
ordentliche  Eigenschaft  bei  einem  Thiere,  welches  sich^ 
verschiedenen  Küsten  des  mittelländischen  Meeres  (abj 
an  der  xi^estlichen  Küste  Frankreichs ,  und  der  südUchen 
larids)  findet ,  konnte  ihnen  nicht  verborgen  bleiben.  ' ' 
To'd  Gespräch  Meno  wird  dieses  Thier  mit  seiner  betäubende 
genschaft  erwähnt,  Aristoteles  nennt  ihn  oftmals*,  Flu 
mit  kurz  und  hält  die  Erscliiitterungen  desselben  fiir  ein  ^ 
scheinliches  Heilmittel,  als  welches  sie  auch,  namentlich g 
halbseitiges  Kopfweh  und  Gicht  nach  SciuBONiys  LaI 
DiosKOKiDES  und  GAtEjrus  in  Anwendung  gebracht 
Auch  von  Plutakch^  wird  das  Thier  genannt. 

*  Die  ersten  anatomischen  Untersuchungen  über  die 
sehen  Organe   des  Zitterrochens  verdanken  wir  den  I 
Rkdi*  und  Lokenzini*,  welche  die  Röhren  oder  SäJ 
selben  für  eben  so  viele  Muskeln  von  besonderer  Art  (. 
Ii  falcali)  hielten.    Rkaumuk^  that  einen  grofsen  Schritt 
ter,  indem  er  in  einer  ausführlichen  Abhandlung  nicht  b 
Reihe  von  Versuchen  bekannt  machte,  sondern  auch  ei 
reiche  mechanische  Erklärung  der  von  diesem  Fische  e: 
Schläge  aufstellte ,  gegründet  auf  den  Bau  der  elektrisc 
gane  ,  deren  St^uctur  er  sehr  genau  beschrieb.    Die  eigei 


1  Hist.  de  Animal.  II.  13.  IX.  37.  de  part.  animal.  IV. 

2  Lib.  XXXII.  Nat.  HisL  1. 

3  De  iudustria  Animalium  p.  iMpf^' 

4  Fr.  Redi  Exper.  Natur.  Flor.  1666. 

5  Observaiioni  interiio  alle  Torpedini  da  Stef*  LorejunH 
1678. 

6  Memoires  de  Pacad.  de  Paris  ann^e  1714.    HisL  p. 
p.  447.   Edit.  d'Amstcrd.  8.  .  .u.u.l 
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ginnt  abt;r  erst   mit  den  «cFirtnen  VersuciiVn  voiv  JoHlif 
im  Joint;  1673*,    wodurch  zupfst  die  U^bereinstim^ 

h^HsMim  in  -^in  iMitn  gt%0M  Wtfird«)V|'  «iijft  IHritH^ 

j,  die  btei  -  dem  damals  sö  regeti  Ittteress«  für  alles,  was 
EM^tiiciMit  hbtoQ  ,  die  MgBmeinm  Aüfiberk^äinkeit  der 

i  eine  .neue  clarch  eine  meisterhafte  Abbildnni;  vercleut- 
escbreilmog  .(ieriidtjaktii^bei]^  Orga^ie,  und  CAveNDiaa' 
:etft  zwei.Jakrf!,qp«tif(  dusfh.IffiQllfüb^ttiig  der  "^miSilteK*. 
angestellten  Versu^lie  «it  4er  gew^htflichen  Elektnei\äC 
ekt  eines  Jiünstlicheii  Zitterrochens  ein  neues  Licht  üi^jer 
Oegenftlapd».  Feinei^f  intere^nte  Versuche  ^AA^dtfA 
m  selbst  verdankte  mm  l^ald  nsdihei:  Itoev  wtfaa^  :miA 
SrXLLAs  z  A  X  i^.    Die  Entdeckung  der  Galvani'sch«n  Kr-** 

ing  leitete  spater  von.  neuem  djke  AuJ^erksaq?k,«M.ri«f.A-fey- 
tuf  diese  analogen  Phänomene ,  uiyd^yeranlafttflmiamentn* 
^lückUclxen  Entdecker  derselben  AL'oifs  GAhVivilfStf 
nien  Neffen  Aldini*^  zu  Versuchen  mit  diesem  Fische; 
nteressanter  wurden  aber  alle  lelel^rischen  j^'i^the  durch 
tdecknng  Voka^schen  Säule ^r^in.^welcher  ,n|ian  dae  ei<^ 
he  Erklämngsprincip  der  im  Ganzen  doek'imnifflrinoeh  in 
intstehuiigsweiie  rathöeih^t,  .^jebii^benen  Erscheinungen 
ieaglaulHe.        Hdmbo|^dt  ttJid.Q(^Y-I«uiSA«^ieteliften 

tke  electric  Property  of  tke  Torpedo.  In  a,I«etler  h^m 
'«(sh.  ^Kitötf.  Tri^nsiict.  -Yol.  6Sw  Tear  1774  p,  461. 

^si!rf«.-ele;  177*.  FV.      2öiir.   '\  - 

^toteioalfOkse^vations  of  the  Torpedo  by  JöliD  riuiitei'  K 

An  account    of  some  attempts  to   imitale  th«  effects  of  tho 

by  Cavendish^  Phil.  Trans.  Vol.  66.  ftxr  1776,  p.  196.  . 
LxUact  of  a  Letter  etc.  Phil.  Trans..  I.XV.  Year  1775.  p.  1. 
^p'isculi  sf.elti  di  Mllano  1783.  cia  Aiwzug  im  Goth.  Magazin 
'•      Bd,  Stes  St.  S.  89.  und  Memorie  di  Matematic^  ?t  Fisica 
ocietä  italiana  Tome  Tl.  p.  603.   deutsch  in  den  Leipa.  SammU 
y'ik  und  Naturgeschichte.  IV.  Bd.  Stes  dt«        and  im  Aa»s.  , 
Magt7,  V,  Bd/SteA  $t.  S.41. 

Aldini  Fsaai  tkeorfqa^  et  exp^Hmental  aar  le  feahraaiame.  Pa- 
^  Vol:  II.  p.  61.  auch  ia  G.  XIV.  SSl, 

Annalaa  de  Ühimie.  LYl/  IS'^tt,  daraat  ia  Gelüea't  h 
•^i.l6ß.aBdG.XXlI.51. 
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ser  Naturforscher  auf  seine  Kosten  mehrere  derselben  lel)en(i 
nach  England  transportiren ,  wo  sie'  in  London  im  Jahre  1775 
der  Gegenstand  vieler  Versuche  wurden,  von  denen  zNvar 
Walsii  selbst  keine  Nachricht  gegeben  hat,  von  welchen  ab^r 
die  Abhandlungen  von  Le  Roi^^  und  Ingeshovsz^  eine  nähere 
Auskunft  geben.  Auch  mnciite  nunmehr  Joiix  Hünteii^,  so  wie 
früher  von  Zitterrochen  ein^mcisterhafte  Beschreibung  und  Ab- 
bildung vom  elektrischen  Organe  dieses  Fisches  bekannt.  Gleich- 
zeitig mit  jenen  Arbeiten  erschienen  aucJi  die  Resuhate  derlV 
tersuchiingen  zweier  americanischer  Naturforscher,  die  jedocii, 
wie  es  scheint-^  von  der  Entdeckung  des  Engländers  W.-iLSHia 
Betreff  des  Zitterrochens  bereits  Jvunde  hatten,  nämlich  xa 
HüGH  WiLiiAMSüj^*  in  Philadelphia  und  von  Gahdex«  m 
Charlestown.  Von  späteren  Abhandlungen,  welche  theilbDect 
Bemerkungen  lieferten,  theils  die  frühem  Erfahrunoen  b- 
ten,  verdienen  dann  noch,  genannt  zu  werden,  diejenige  voo 
Will.  BütantC,  und  von  H.  Collins  Flagg  7,  und  vw 
Sam.  Faiilenberg  «.  Eine  frühere  Mittheilung  eines  Di. 
Schilling^  über  den  Einfhifs  der  magnetischen  Kraft  auf  den 
Zitteraal  verlor  dadurch  iJir  Interesse,  dafs  ihr  durch  alle  spä- 
tere Versuche  widersprochen  wurde. 

^ti  fSkuHer  Zitt  erweis  (Sllurus  electricuft) ,  der  in  da 
africanischen  Flüssen  zu  Hause  ist,  winde,  wie  schon  oba 
bemerkt,  ohne  allen  Zweifel  zuerst  von  Ada Ks'o-:^,  (1751)^11 

'I  1  Lettre  etc.  par  M.  Le  Roy.  Journal  de  Physique  ann.  177i 
Oct.p.  333.  . 

2    lugenhousz  vermischte  Schriften  von  Molitor.  Wien    8  17Ei 

V.U.  p^l^s^'^-.  '^'^^1^^^^^  T^^"^-  Vol.LXT 

4  Phil.  Traisa.  Vol.  LXV.  Ye^r  i:^5.''p:' 9i. 

5  Ebend.  p.  102. 

6  Accouut  of  an  elcctric  Eel  in  den  Transactions  of  thc  Amfric. 
Society  Heid  at  Philadelphia  Tom.  II.  Philadelphia  1786.  4.  im  Atu- 
zuge  im  Goth.  Ma^Mziii  V.  3.  S.  163; 

7y  Ohservations  on  the  Numbllsh  or  lorporific  Eel  Ebeod. 

•  «  Vetcnsk.  Acad.  Nya  llandlingar  1801.  S.  122.  Duraus  in  G. 
XIV.  456. 

»    ^  •  ' «,    • . .  ,1  k<>\i 
9   Nouveaux  MemoJres   de  l'acad.  de  Berlin  1770.   p.  68.  und 
Observ.  physic.  de   torpedine  Pisce  in  Dialrihe  de  Morbo  in  Europi 
pene  ignoto  quem  Americaui  Jaws  apqellant.  Traj.  ad  lUi.  1778. 
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9med  fiMid^  behnMit  g€aiäd&t^  «pKtcif  von  Fob8kIl4 

t,  ^•Bö -gwianeritv^n  Brqussone*!  ^  beschrieben  ,  doch 
en  .^ir  die  9äJ.,it,  AeAaöliü  «eisest  d.tt««jhßa  Oxg^ 

D«ir  -TW^fMife»  9it^ricu8  {t\tiMi6t»  Stifchelbauch)  ist 

n  englischen  .Schifr^Heutenant  PatersonI  bei  der  inö/al 
,  einer  der  CamoreQ  zwischen  der  IvÜBte  Ziangttdimind 
il  Madagascwr  entdeckt  uod  seine:  Besdlrtlbihikg  1786  tor 
emtcbt',  A«r*die  NMirichten  über  seine  eiekuischen  Ei- 
lten sind  eben  ,  80  diir&ig  wie^ 

in  Betreff  des  Twkiftpd$  eheiriam,  iw'jsdion  itn  Jh- 

itycllogen  W^ftOinilBT.4;:«iid^BjLi'f  :bU«iiiil.lW  and  von 

tCK.''  erwähnt  M'M/     '   '  v.  ,  ,  . 

VergleichuDg  der .  cdeiitriscixen  Oxg^m  .im  drei  enrtW' 
Ü^^eGs6»iibT tili  idto'  oben  evw:l9M»tei^AliJiai^dking ,  so 
ir  anck  nooh  in,  de«  neuesten  Zeiten  A  t  ex.  v.  H  l  ai  b  o  l  dt'* 
gebahceichen  Aui^atz  über  alle;  eiekrtsdhe  frische  vex^ 


*  f   •   •  <i» 


^ie  elektrischen  Organe  oder  elektro-t- 
in'otori8clje;n  Apparate.  '  '  ' 

it  ineil[nfiiydigei|r)WMnflgen,  wekhe  die  ZiHei^solief  seif* 

längen  von  gewissen ,  ihnen  öigenthümlichen  Organen  ab, 
^cba  sie  schon  in  den  &üheren  Zeiten  (.beim  Ztlt^JtoibiQV 
»  W>rden  sindy  niid  ^rekhe  dabtet  eufeh,  seitdem  «die 
»che  NatwT  jener  Erscheitinngen  aufser  Zweifel  gestellt 
die  dlektriöchen  Oc^ajae  imd^ia  neueren  Zeiten  naci^  ^ 


Mem.  de  l'acad.  de  Paris  1782.    '      r  "     ■  ' 
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Apparate  genannt  worden  sind.  Der  Zitterrochen  hat  naiiiij 
MdA^s  firiUief«ii  und  den  spätem  besonders  genan^nUnteH 
gen  HvNTCft's  zwei  elektrische  Organe.  Sie  liegtozii» 
den  grofsen  halbkreisförmigen  Knorpel  der  Brustflossen,' 
Kiemeii  und  der  Hirnschale  jedes  auf  seiner  Seite.  Der 
nadrrdchen  sie  von  dem  ▼ordern  Ende  desTiders,  d 
Läiii^e  gewöhnlich  15  bis  20  /oll  beträgt  (doch  wurde 
siidiichen  isLüste  von  England  ein  solcher  Kochen  von  dni 
Fafs  Länge  gefangen)  ^  bis  zn  diem  Qnerknorpel  der 
von  dem  Bancbe  ^ernit,  und  nehmen  ungefähr  den  drii 
der  ganzen  Länge  des  Körpers  ein.  In  dieser  ihrer  A 
füllen  sie  zugleich  die  ganze  Dicke  des  Thierei  vpii 
Otiten  'SUS4  sind  tnirder  4)rdenäxciien  Html  xmd  tpfiter  & 
mit  zwei  beüondern  Membranen  oder  Bändern  beideidct, 
die  äuDBere  aus  der  Länge  nach  laufenden  Fasern  be 
tmiiähligen  Stellen  durehbohrt  zni  seyn  scheinen,  und  d 
der  rinizsumlier  mit  der  Haut  verbunden  sind;  die  inn 
selbe  Beüchaifenheit  hat,  doch  so  dais  ihre  Fasern  sich 
mafiien  mit 'denen  jder  fäufsem  kreuzen  |  indem  sie  von 
tellinie  des  Körpers  nach  aufsen  und  rückwärts  gehen, 
diesen  beiden  Häuten  befinden  sich  nun  die  ei^enthchen 
nämUoh  senkrechte  Prismen  oder  Sfiul^tn  (Oolumns^ 
vonf'REAUMUR  genannt) 'Welche  dieXKdre  eines  Gäm 
tidLch  HuHTER  von  0,2  Zoll  haben ,  von  einer  Seite  des  Ki 
^iir  andern  reichen  y  uhd  der^n  Lange  nach  der  yeis 
Dicke  des  Fisches  verschieden  ist,'  die  also  naäi  innen 
Kten,  nach  au£sen  am  kürzesten  sind.  Die  Zahl  dirser 
ist  sich  nicht  gleich ,  und  zwar  bemerkt  man  diese  Vers 
heit  nicht  nur  bei  verschiedenen  Zitt^rnophen,  sondern  sit 
hauptsächlich  aucli  von  dem  Alter  des  Thiers  herzukouimfi 
•dais  etwa,  wenn  der  Fisch  an  Giöl&e  zunimmt,  immer  0 
Stehen  mögen/  In  demjenigen ,  welchen  Hoittea  seciitt 
man  470  in  jedem  Organe ,  dagegen  in  jenem  sehr 
der  Kiis|e  von  England  gefangenen,  .{lochen  sogar  1182  ^ 
Sfjjttlen  in  dem  einzelnen  Qrgane.  Die  meisten  dieser 
sind  nach  Huvter  eidiweder  irreguläre  Sechsecke  oder  Fi 
allein  ihre  Gestalt  bleibt  sich  nicht  gleich,  doch  will  l^'^ 

•  ♦  •» 
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am  Vorgebirge  der  guten  llonunno,  der  jedoch  eine  an- 
SGlieiiit,'dUi£»  dieiMiuleii,  in  üurem  gaas  freien 
9,  die  Oeetalt  von  Cylindeni  amwiimen,  und  'die  Ter« 
le  Gestalt,  welche  sie  hei  einem  Jiorizontaleii  Dnrch- 
zeigen,  von  ihrer  ungleichen  VerbindaDg  unter  einander 
ie  NflüHobetans  lieixübie«  ,  Bei  getrockneten  Rocben  er<* 
auf  der  abgezogenen  Haut  einwärts  sechs  -  und  fünfeckige 
ia,  vel^e  von  den  icreguiacen  Maschen  der  Membra*> 
a  denen  jeaie  Sänlen  nach  «oben  überdeckt  sind,  her* 
welche  gegen  ctte  Hant  gedruckt^  jene  Eindrueke  su« 
n,  die  der  Haut  gleichkam  das  Anselm  eines  Bienenwa- 
en«  Die  £Unte  der  Sänlen  find  sehr  dünn,  dnrohschei- 
i  genau,  nit  eikuoider  snsanmenhengend ,  venauttekt  eif- 
ern Netzgewebes  von  sehnig  ten  Fasern,  die  der  Quere 
l  schiei  zwischen  den  öäulen  laufen. 
i  Säule.  istjditrQhJbonsKmtal  lie^hde  Theiktn gen  (par^ 
oder  Scheidewände  getheiit,  welche  in  geringer  Ent- 
über  einand^  liegen,  und  eine  Menge  Zwischenräume 
iher  bildea^'.widdie, .  wie  ndbion:\RsAvico&  genau 
t,  eine  dichUebe  «gaUerteiweifsaxtige  Flüseigkeit  enthal* 
durch  das  Ivochen  noch  dicker  wie  eine  Art  Kleister 
He  ScheiAliiiide.  beitiehen  at»  aehr  dünnen  und  durch«* 
Membranen«  üute  Bänder  iind  nntca  einander  Terbun«- 
1  alle  hängen  mittelst  eines  feinen  zelligen  Gewebes  an 
in  Sedten  der  Säulen ,  auJCierdem  hängen  aie  noch  mit 
durch  feine  Blntgeßiise,  die  von  der  einen  sur  andern 
isammen.  iiiue,  einen  Zoll  lange,  Saale  eines  Krampf* 
den  man  in  Weingeist  aufbewahrt  hatte  ^  enthielt  nach 
^luDg  JMUldM  nnd  fnnCug  eokher  Theiiungen ,  und 
d  scheint  sich  bei  gleicher  Länge  der  Säulen  gleich  m 
der  Fisch  mag  so  grofs  seyn,  als  er  wolle ,  nur  mu£l 
Q  gleiehen  Anetande  von  Feuchtigkeit  eeyn,  daher  vnA 
infidief^n^eise,  so  ^e  die  Süiden  nnt  dleni  Thiere,  -wenn 
nd  gröXaer,  wird I  an  Länge  zunehmen,  der  Zwischen-^ 
sehen  ja  amei  Theilangeni  verhältnifsmälsig  nicht  gröber, 
es  bilden  sich  ^elmehr  neue  Theilungen ,  die  von  den 
ius,  welche  die  elektrischen  Organe  oben  und  unten 
I,  hinzukommen«  Mit  jeuer  Angabe  Hu]ITXJi'&  von  ei« 
ibeiordenlUclien  Ansehl  von  TheUnbgen  stinuAt  indels 
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Reaumük's  Angabe ,  der  in  der  ^anz'en  Länge  ciner^Säiile  nm 
25  bis  30  Tlipilungjen  wahrgenommen  haben  will ,  nicht  ga! 
iiberein,  wobei  es.  zweifelhaft  bleibt,  ob  vielleicht  neben  deo 
ffiiryprn  Theilungen  hoch  gewisse  gröbere,  mehr  in  die  Artgeo 
falh'nde,  vorkommen,   so  dafs  auf  jeden  Haupttheil  wieder 'il 
bis  30  Unterabtlieiliiniien  kommen  würden.    Diese  Theilun<iett 
sind  voller  Gefafse,  die  Arterien  sind  Aeste  von  denjenigen  Ge- 
faf.sen  der  Kiemen  ,   welche  das  schon  durch  das  Athemhoin 
veränderte  Blut  fortleiten ;  sie  gehen  sammt  den  Nerven  in  (iie 
elektrischen  Organe,  wo  sie  sich  an  den  Seiten  der  Säulen  nicA 
jeder  Richtung  in  unzahlige  kleinere  Aeste  verbreiten  ,  und  W 
jeder  Theilung  rings  um  die  Säule  herum  und  in  selbige  hinra- 
gelien  und  mit  den  benachbarten  Aestchen  anastomosiren,  dieW 
nen  kommen  in  genauer  Verbindung  mit  den  Nerven  heraus,  lui 
laufen  zwischen  den  Kiemen  und  dem  Her^rohre  fort. 

Die  Nerrf'n,  die  sich  m  jedes  elektrische  Organ  einpflanze, 
entspringen  in  .drei  grofsen  Stämmen  von  dem  Seiten  -  und  hio- 
tern'Theile  des  Gehirns.    Diese  Nerven  "eben  nur  einitre  kleini 
Zwe'fgp  an  die  Kiemen,  an  denen  sie  vorbeigehen ,  ab;  dervor- 
<lere  Hauptstamm  senkt  sich  in  den  vordem,  <ler  mittlere  in  des 
liiitJleren^  der  hintere  mit  seinen  zwei  A est fln  in^  den  mehrlUF 
tern  Theil.    Sie  sind  dem  iV.  Fa^ua  der  vollkommneren  TIiJÄ 
«u  verijleichen.     Wenn  die  iNerven  in  das  Oi-" an  selbst  ein'«- 
^Irungen  sind,  theilen  sie  sich  nach  jeder  Richtung  zwischen^ 
tSüidert^  -dringen  an  jeder  Theilung  mit  kleinen  Z.weigen  in  flUH 
;Äinjin  und  veilieren  sich  so  auf  den  Scheidewänden.  Di»  ^ 
und  Menge  der  Neiven ,  welche  die  el.  Organe  nach  Verhältnifs 
•ihi[er  Gröfse  erhalten ,  itiufs ,   wie  IIupttek  treffend  beinfik 
«ben  so  erstaunlich  vorkomitien ,  als  die  Ersclieirtunaen ,  die« 
her\'orbringen.    Die  Nerven  sind  den  Theilen  des  Körpers  frt' 
weder  zur  Empfmdung  oder  B.nvegung  gegeben.     ]\Iit  An*- 
nähme  der  höheren  Sinne- ist  auch  beim  vollkomirtensten  Thi«i« 
kt-'in  Theil,  welcher  im  Verhältnifs  seiner  Gröfse  so  reichlifi 
mit  Nerven  versehen  wäre,    und  doch  dienen  die  elektri- 
schen Organe  auf  keine  Weise  als  eigentliche»  Empfindiin««or- 
«ran.     Was  aber  die  Bewemme  anbelangt,  so  siebt  es  keinw 
Theü  eines  Thiers ,   der ,   so  stark  und  anhaltend  auch  seine 
Bevvegimgen  seyn  mögen  ,  eine  so  grolse  Menge  Nerven  be- 
säfse.  Man  kann  daraus  mit  gröfserer  Wahrscheinlichkeit  schlie- 
fsen,  dafs  die  Nerven  eine  besondere  Beziehung  auf  die  tv^^^ 
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^ei*  sogenannte  JS»//tfraa^jd9tsen  ^erscliutternde  (fleluvitokq) 
dtefcmig^  S^m  2itetsiaEOcheBS''iiöo^  wlik  ii&«itfii^i^flt«ti'>aii«ll 
tniUitffsig  niefar'*misg6d^n«r'«l«iBlnlc6e  Organe*,'  'iviofät 
/enig&tens  aUenlGmndiHat ,  diajeiügehi,  .welcLie  d«n  'gr5f«i* 
leii  'deit  ScLwäneee  dieses  Fisöhes '  arntnulche»,  *  »»»dl  ihnit 
tchkfdt  mit  lAm.  eldklnselm  Orgal»  lie«  Zit|evi'«eh#n«^ 
.em  Umstände,  dafs  die  ekiktrischen  Erschiitteranfiien  vor«*- 
b  von  decui  Schwänze  ausgehen.')- adzanehman,  Wiricliclk 
ch  itojemge  n^heü'  de»  Jijili^erov''Wä]«h«r)diYj«ingeii>Or^* 
inthält^  die  der  Zitteraal  mit  den  Fbcheti  sBiwsäß^ttt/kh^V/e^ 
nhat,  bcträchtlicli  kleiner,  als  der  Schwanz,  welcher  die 
iscbe  Kraft  besitzt  j  und  0,75- der  ganzen  Laiige:  dto*  Tfcitm 
»hl,  div.MAh  ^HifMBQUir  liMtatte^  & V«fs  emielieA  «o)!« 
enjenigen  Thieren,  die  HöirriiÄ.  fcerfcitTieh',  jedoch  nur  et^ 
ibet  2  FiiTä  betrug  ,  und  rvon  .dem ^ die  elektrischen  Organe  . 
t  \p»dios  bmäbä  de4Hül&e«u»A  nimät  inetiii  «lsi<i-  *des'  gati-i- 
ndm  betr^gBü«.  Ea^.nftd.-dentt.tswei  Pter0,^  din  gr^^re» 
halb  und  eia  kleio-cres  unter  demselbcxi  gelagert.  Jenes 
di&li«uptdii:k&  des.Sdwanza&  ausiund  erstreckt «ioh  vom 
9  bis  Wim  .i&rtd»iiik€.  l«§DgteBD;  r^^dpa  cUneelne  die«ee'<eb«i«A 
we»  Paars  ist  aoirlH^eitesten  mdi  vorn  ,  wo  es  sich  gleich-*-  ' 
m  meisten  seitwärts  ausdehni^/ wind  nach  hinten  schmaler^ 
eiui^  Mok  iiMk>'iA(«Mie'Spitxe*    Die  lieideii  Organe y  dje 
«  Pmt  .bilden  i  md  oberwüm  ditrch  iie'  Höi^^nmittkelii 

einander  getrennt,  welche- ihre  oberen  Ränder  in  einer  be- 
tlichen lüiitlejcnjung.  von  einander  halten  ,  unter  diesen  Uhd 
B  die' A&tto  an  «uad-aie  duieb  die^ßdswiiiimbkse'Voii  ^liiAh« 
geschieden.,  mid  aii  ilneiti.  -«iitem^  l^heile  dürch  eine  mem- 
Ose  Scheidewand.  . » -Das;  Mleinere-  Organ  liegt  längs*  dem  un*» 
Bande». ndbiial  Iwiiiaha  diesetfie^Ataadyiinmg  in  dtor  Lfiifgl) 
das  gRÖbene  Orga«.  .Da»  ymdktk  Biwle  f edes  einz^nen  Or* 
»{die  beide  zusammen  das  ideinere  Paar  büden)  beginnt  b^i- 
e  in  gleicher  Xanie  mit  dem  gröfseren,  gerade  da,  wo  die 
;e  Sohnanaflosse  des  Tiiie?s.  iSmn  Anfcifg  nimml^y  und  eh*» 
■  öt^e  amEade  deS'Sohti^zes,  wo  auch  das  grfffsere  anf* 
t  Es  hat  eine  dreii^cluge  Figur  gemais  den  Tlieilen,  in  wel- 
n  es  liegt  Sein  ^iröxdeiea  End»  tejt^dae  sekmäiete;-  dann^^fitd 
b<«iinr,f.iii:  derlGhsr  'ist;  es  anr  didkjHett^uild  roif  da  an  mti, 
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CS  dünner,  bis  ibS  am  Ende  in  eine  Spitze  ausläuft.  Diel)ei 
kleineren  Organe  sind  von  einander  durch  die  mittleren  Mus 
getrennt,  und  durch  die  Beine,  iu  welchen  die  Gräten  der 
Ben  artikulirt  sind.  Das  grössere  (breitere)  und  kleinere 
«uf  jeder  Seite  sind  durch  eine  Membrane  von  einander  gesc 
^den,  deren  innerer  Rand  an  der  Mitteltheilung  befestigt  ist, 
der  äufsere  .sich  in  die  Haut  des  Thiers  verliert.  Um  das  grö 
Organ  ansichtig  zu  machen,  ist  nichts  weiter  nöthig,  als 
Haut  zu  entfernen ,  welcJie  durch  ein  lockeres  Zellgewebe 
hängt.  Um  aber  das  kleinere  Organ  darzulegen,  ist  erforde 
lange  Heihe  von  kleinen  Muskeln  zh  entfernen,  welche 
HoSse  bewegen.  i... 

Die  Structur  dieser  Organe  ist  sehr  einfach  und  regelm 
^ie  bestehen  aus  zwei  Theilen ,  nämlich  den  flachen  Theü 
(partitions)  oder  Wänden     septoj  ünd  den  zwischen 
nen   quer  übergehenden  Theilungen  fcross  diuisions),' 
Üufseren  Ränder  von  jenen  Wänden  sehen  auswendig  aus  wie 
nien,  die  fast  paiallel  mit  der  Länge  des  Thiers  gehen. 
Wände  sind  dünne,  beinahe  parallel  miteinander  laufende  Ha 
•Sie  gellen  der  Länge  nach  mit  der  Längenaxe  des  Thiers  f 
einer  Richtung  und  iJire  Breite  kommt  beinahe  mit  dem  h 
Durchmesser  seines  Körpers  an  jeder  Stelle  überein.  Sie 
von  verschiedener  Länge,  einige  von  ihnen  sind  fast  so  lan^ 
das  «janze  Organ.  An  dem  vordem  Ende  des  Or«;ans  nehmen 
ihren  Anfang,  einige  wenige  ausgenommen,   welche  an 
obern  Rande  desselben  beginnen  ,.  sie  gehen  zusammen 
wärts ,  und  endigen  sich  allmälig  an  der  untern  Fläche  des 
gans ,  und  diejenigen,  welche  am  weitesten  unterwärts  anfan^ 
zuerst.    Ihre  Breite  ist  ebenfalls  an  verschiedenen  Stellen 
•Organs  verschieden.    Am  breitesten  sind  sie  gemeiniglich 
weit  von  ihrem  vordem  Ende.    Hier  sind  sie  nämlich  so 
als  der  dickste  Theil  des  Organs ,  nach  dem  Schwänze  zu  w 
den  sie  immer  schmaler,  jedoch  auch  ganz  vorne,  wo  sie 
jfangen  ,  sind  sie  sehr  schmal.    Diejenigen,  welche  den  R"cl^ 
^nuskeln  am  nächsten  liegen,  sind  am  breitesten ,  weil  sie 
.nach  der  Lage  dieser  JVInskeln  heraufwärts  krümmen ,  nach 
ten  zu  werden  sie  aber  allmählig  schmäler.  Dieses  rührt  gröfst 
theils  davon  her,  weil  sie  mehr  schiefgehen,  auch  das  Org 
jan  dieser  Stelle  schmäler  wird.    Sie  haben  einen  äufsern 
mnern  Rand.    Der  äufsere  hängt  an  der  Haut  des  Thieres, 
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ttltvpafikeln  dar .  Flolsfedern ,  \xbd  «ii  der  Memhraaei 
dM^gKibcr  Oigan  5»ni  dam  kleinen  trennt^  ihre  iimeitfn 

abei  sind  alle  an  der  mittleren  Theilung ,  auch  an  der 
j[ubla$e  fest ,  und  drei  oder  vier  endigen  sioh  an  der  Fla- 
elchei  die  HiiGlL^ianiiskeln  be^rftn^tn  Diese  Wände  mi 
a  maSstm  Rändern ,  nahe  an  der  Haut^  an  der  sie  fest-» 

,  am .  weitesten  von  einanrler  eiitfornt;  so  wie  sie  aber 
c  Haut  nach,  ihrer  ioixeren  Beiestigimg  hingehen,  kom^ 

wiad^  nähet  Etuafnm^n ;.  ja  man  findet  bisweilen  zv^i 
veveini^t.    Es  ist  schcm  bemerkt,  dals  sie  an  der  Seite, 

Kückenmuskeln  liegen ,  von  einem^  Rande  nach  dem  an-  ^ 
eraofwärtS'  gekräma^t:sjnd|,  indem  nie  sich  nach  der  Ce-t 
eser  Muskeln  liehfen;.  alleiB  dieses  findet  nach  der  Mittn 
^ans  zu  (von  oben  nach  unten  genoininen)  immer  weniger 
und  von  hier  nach  untern  Theile  des  Organs  krüm'- 
e  sich  nach  der  entgegepgesetstiten  JUchtnng.  Am  vordem 

des  gro&en  Organs ,  wo*  es  fast  gleiche  Brieite  hat,  gehen 
t  einander  ganz  parallel  (nämlich  in  Beziehung  auT/die. 
üdiioensionj  foigUch  auch.g^i^  g.Qr9de,fart$.^a  .aberda9 

sdunaleE  vdrd,  da  siehet  man  sie  ätik  an  einigen  Stellen 
Igen,  besonders  da,  wo  ein  ]Seyv  quer  durcligeht.    Das  . 
dieses  Organs  am  Schwaige  ist  so  scji^aal,  dals  Huivteh 
ivelchem  diese  Beschreibung  yrtfnlich  entlehnt  -ist)  nicht 
A«tt  konnte , ,  ob  es  aus  einer  oder  mehreren  Wänden  beV 

Öei  Abstand  dieser  Wände  von  einander  ist  wahrschein- 
acix  der  Gröfse  der  Fische  verschieden.    Bei  einem  Fische,  ^ 
et  zwei  Jßufs.nnd  vier  ZoU  lang,  war^' fand  Huvi^r,  dafii 

ZoU  von  einander  entfernt  waren,  und  die  Breite  des 

Organs  (richtiger  die  Höhe)  betrug  da ,  yiro>.  es  am  brei*- 

wai^  etwa  1,23»  ZoU^  und  in  .di^sen^^  Bimnie  linden  sieh  .  ^  ' 
nd  dicirsig  Wände..  :  ,  .  ; 

)as  kleinere  Organ  hat  eben  solche -Wände ,  weichein  der 
i  von  dem  einen  Ende  2^m  andern  und  in  dar  Breite  geradfi 
äbergehen  ;  sie  luifen  e^as  schlangenf^^njlg  ntdit  in  gera^ 
»oamtk,  Ihre  läufsern  Ränder  endigen  sich  an  der  äufsern 
<ies  Organs,  weiche  an  die  innere  S^ite  d,ex.jyXuskeln  der 
ieder  stölst^.  ond  ihre  inneren  B4ndex  kommen  mit  den 
in  der  Mitte  in  Berührung.   Der  Breite  nach  sind  sie 

verschieden  ,  die  breiteste  kommt  mit  der  einen  Seite  des 
^eUy  den  das  Ojcgan  hier  bildet  ^-Ub^rein,  und  die  schmal-^ 
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«««^•iftt'kaum  bt^ifer  ^  die  5pits^>bdet 'der  WMfilfc^Mb« 
Sk-»«feeheii  'Ia8^"^etcli  weit  TO«i*«iA«nd«r  ab ,  aber  »i:  niid^ 

näher  beisammen ,  als  die  Wände  des  grofsea  Organs,  4»i 
ihre  Entfernong  voi)  einaadef  beträgt  «tWa  ZolL  üaek^ifal 
Se&waase  ÜBgen  sie  aber  miter  von  einander,  96  wiBt| 
Organ  selbst  sich  erweitert.  Das  Orjran  selbst  ist  etwa 
halben  Zoll  breit  (hoch)  und  hat  viöirs&ehn  Wände.  Ab 
Oi^neA  sind  <£eee- Wände  eehi^  ' tfATt^^/nnd  lassen  ^sis|| 
zeiieifsen;  sie  scheinen  mit  den  Säulen  des  Zitterroch^DS 
lei  Bestimmung  zu  haben ,  indem  sie  den,  Ucvte];||^i 
gleichsam  zur  Befestigung  und' Unterst&tsung  'dieüHiMi 
känh  sie  als  elbeA'Sö  Viele  beir^iH^^re  Organe  aneelttti. 
Wönde  werden  durch  dünne  Haute  in  die  Quere  tlai 
ten,  dferenftpeife  siich  imme|:  l^aeh 'd«^^Enfferilung> 
"v^i^loher  zwei  Wände  von  eifaan^diT  abitiftlifen ;  nitl^^ist 
verschiedenen  Stellen  verschieden.  Am  breitesten  sind 
dem- Rande  y  >yeIoher  der  Hant|  "und  am  schmaisleä  m 
welcher  der  mittleren  Theilung,  ^ie  beide -Organe  voa  e 

trennt,  am  nächsten  ist.  Ihre  Lange  kommt  ganz  mit  der 
der  Wände,  zwischen  denen  sie  liegen ,  iiberein*  ^Z.^ 
zweien  soichenf  Wändetf  gelienf  sie'imwer  in  eittefoffea 
Reihe  fort,  wo«  einem  Ende' d^selben  bis •  zum  a^J^il 
liegen  so  nahe  an  einander^  dafs  sie  sich  last  zu  benifiren 
n6n.  I^ne^alb  ifes<  RiiÄftes  i^iAeS  'ZoHä»  in  d^t^il^ng^ 
man  gegen  240 ,  mithin ^ai:hei»'9ie«im  €anita  «ine  iefar 
Flache  iau^.  *  '  *  ' '■ '  '  '  '      '     '  '^^ 

"  Diese  Oirgibe  «ind  mir  Nerven  äns  -dein  Buekeiftna 
sehen,  uhd^  di^se-'^coifiiiteri- pait^iSe  zWikdhen  den^ü'el 
wirb-elrt'  hörauii  Sie  versorgen  auf  ihrem  Fortgange  so\t 
m^k^ln  dse^I&ia,  ntfd  verlit^etr  sit^h  in  sehr  f^in 
zweigungen  in  den  el,  Organen.  In-lteeksicte  sfitf  i 
hältnifsmäfsige  Gi oise'  gilt  daSse*lbe',  wie  beim  ZkteiTOcheir, 
da£»  sie  bei  diesem  relativ  noch  ansehnlicher  sind.  Viel 
chf^  ab  bei  diesen:  baaden  Arte^'ht  der  Bbu  der 
Orjians  bei^d'öm  Zittern^els  r\?ic\i  GEOFmoT's'TJrttörsTr^huiö 
liingiebt  nämlich  hier  den  ganzen  J^^rper ,  liegt  u nuuUe ilJ 
ter  deis.  Hanf  und- «ist  ans-  ^iner  betvücbl^biien'  SohitUit  Zellg«%l 
gebildet,  w«Iches  80  fbst  und^  dicht- isri^,  dafii  man- es  anfj 
ersten  Blick  für  eine  Lage  Sflieck  halten  könnte. '  BütrachtÄ  i 
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Organe. 

sflkadMi  o4«t  tpoDevnitiichAa  Vaserli  btfBtoht,  die  sich 

so  ein  Net&  bilden',  dessen  Geflechte 

mr  durcii  eine  Loupe  deutlich  sehen  kann.  Die  ideinen 
oderHsschen  diesiis  Netzes  sind  mit  einer  dwexb-*  nnd 
artigen  Fliisagksit  ausgefifllt;  Bfit  den  ianereft  Theilea 
1  sie  in  keiner  Verbindung  stehen,  da  eine  sehr  starke 
aiiatit  sich  üpex  das  ganze  elektnsche  Organ  ausbreitet, 
mvlbmtto  fest^oilMlngt,  da(s  mm  sie  nicht  datvtm  tren« 
iDDi  ohne  sie  m  Bermfim.  Uebiigens  hängt  diese  Seh«* 
dt  ndt  den  Muskeln  nur  durch  wenig  lockeres  Zellgewebe 
jooL  Di«  Nerreii,  weld»  zu  diesem  Chgaae  giAen,  kom- 
IIIS  dem  GehisM  xmA  sind  dieselben,  die  nach  Cotibe  bei 
nschen  unmittelbar  unter  die  Seitenlinie  gehen ,  und  ana- 
eo  fisrven  des  achten  Paares  CA  •  f^  agua)  bei  den  höheren 
to.  hn  2Uitterwelse  haben  aber  diese  beiden  Nerren  des 
3  Mres  einen  eigenthüinlichett  Verlauf  und  eine  snsge*  - 
lete  Dicke.  Sie  nähern  sich  einander  bei  ihrem  Austritte 
m,  Hinischädel ,  nnd  steigen  zum  Körper  des  ersten  Wir-* 
bttiMeiiek^  durch  weldies  sie  hindurdigehen«  Sie  dringen 
durch  eine  eigene  OefFnung  in  ihn  ein ,  und  gehen  dann 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  durch  eine  gemeinschaft- 
Deffimng  herms,  entfernen  sith  plötzlich  nnd  gehen  nnter 
iiie&lkiie  hinab ,  dann  lauftn  sie  »wisehen  den  Bauchmus<« 
ind  der  sehnigten  Membrane,  die  sich  über  das  elektii- 
Vetz  ausbreitet^  hui|  und  dringen  endlich  bis  unter  die 
laittelst  greiser  Aeste, .  die  rechts  jmd  links  vom  Stamme, 
erven  abgehen.  An  jeder  Seite  sind  12  bis  15'  solcher 
welche  die  Sehnenhaut  durchbohren,  bis  sie  mitten  in  das 
tige  Gewebe  hineindringen  ^  und  sich  durch  dasselbe  ver- 

0  verschieden  diese  elektrischen  Organe  auch  dem  anrsrrn 
ke  nach  erscheinen,  so  haben  sie  doch  in  vieler  Hin- 
^dmÜchiKeit  xaouk  im  Wesendidien  eine  gleichartige  Struc*' 
Die  eL  Fische  sind  die  einzigen ,  bei  denen  man  so  aiiS- 
tete  und  so  viele  Sehnenhäute  antrifft,  zu  Zellen  gebildet, 
ichen  sidi  ei^e  eigenthümliche  «iwei&«-  gallertartige  Flüs- 
t  befindet»  und  sn  w^dchen  ansehnliohere  Nerven  wie  zu 
einem  andern  Organe  gehen.  Insbesondere  ist  bei  den 
\  ersten  Arten  noch  eine  merkwürdige  B.egelmä{sigkeit  in 
nofdmmg  der  Zellen  anfUlend,  venöse  welcher  sie 


y 
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280   ^  Flache,  elektrische. 

«migetmafiMi  «ine  Vergleiehniig  mit  mm  VeWf^en  SU»  i 

lassen ,  eine  Aehnlichkeit,  die  jedoch  in  der  dritten  AtIitc 
ger  bestimmt  nachzuweisen  ist,  und  auf  welche  ich  in  den  tii 
retischen  Betnchtangen  wieder  sunickkomiiictt  weide* 
irjg        Zerr  4^enuinlichttiig  der  eleiktrischen  Organe  aewoU 

51.  Zitterrochens  als  des  Zitteraals  möge  die  Abbildung  eines Dui 
'  schnitte«  dec  ei«  0/gane  dieser  beiden  J^ieche  dienen,  wd 
eas  den  baden  nustezhafilen  Abhandlnngsn  Ten  Jon  Hvit 
entlehnt  sind«  "Die  Figur  stellt  einen  Querschnitt  in  der  gröt 
Dicke  des  Schwanzes  des  Zitteraals  dar :  g  g  die  beiden  gio! 
elektnsehen  OiganSi  wo  die  feinen  Striche  die  asahlzeichni'i 
teimbdieihuigen  j^der  Hauptabdiellung  sichtlich  machen,  pp 

^  beiden  kleineren  elektrischen  Organe,  v  die  Schwimmb' 
mm  mm  Längenmuskeln,  n  die  Wirbelsäule,    d  die  äfll 

«.   Oberfläche  der  Haut  von  der  einen  Seite,  c  die  Afteiflosssb  • 

5£  andere  Figur  bezeichnet  einen  senkrechten  Schnitt  des  9 
lodbens  hinter  den  EinathmungsöfFmingen ;  A  A  die  Obeii 
des  Fisches,  BB  die  Muskeln  des  RückenSi  wie  sie  durch 
Schnitt  eingetheilt  sind,  C  das  fiückenmaik,  D  der  Oesoplia 
£  die  linke  Kieme  zerschnitten,  um  den  Verlauf  eines  Nen 
Stammes  durch  dieselbe  darzulegen;  F  die  athmende  Oberfl 
der  rechten  Kieme,  GG  die  Flossen^  HH  die  Senkrechten I 
len  oder  Prismen,  welche  das  elektrische  Organ  «nsmachii 
einer  Darstellung  ihrer  horizontalen  Theiiungen,  1  einen 
den  Nexvenstämmen  mit  seinen  Verzweigungen. 

m 

III.    Wirkungen,    welche    von   den  el< 
irischen    Organen    abhangen.  £iekt 
scher  Charakter  derselben« 

Wir  wollen  die  Wirkungen,  die  von  jedem  der  beiden! 
frischen  Fische ,  über  die  allein  genauere  £rfahningen  ii 
'  ser Hinsicht  gemacht  worden  sind,  besonders  betrachtea^ 

sie  bei  allem  Gemeinschaftlichen  doch  wieder  in  Absicht 
Stärke,  Art  und  der  bedingenden  und  begleitenden  Umitt 
manches  Eigenthümliche  haben. 

Wa^  zuerst  die  Empfindungen  betrifft,  die  inr ZiHerroi 
erregt,  so  werden  sie  von  den  veisdiiedenen  Beobachtern 

1  Vgl.  Phü.  Tr.  txr.  107.  wd  tXIH.  489. 
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erticliiffthw  anfegilieii,  was  nicht  «a' ▼Arwmidcni  kt,  da 

idungen,  die  sich  auf  das  Gemein  gefühl  beziehen,  über- 
scliwer  zu  beschreiben  sind»  in  dieser  jbbnsicht  wird  die 
e  dei|«ni%eii  Beobachter  intereesanti  denen  die  elektri-. 
EndmtteTmigeii  noch  nidbt  bdEalint  wnren ,  und  die  de- 
ich ohne  vorgefalste  Idee  einer  Aeiinlichkeit  mit  diesen 
lalsten.  RsAUMoa  beechieibt  die  ihm  erregte  Empfindung 
le  Betäubung  (engourdissemeiit),   die  sich  pltftslich 

genften  Armes  und  der  Hand  bis  zur  Schulter  bemächtig« 
Ibsl  den  Kopf  etwas  ergriff  ^  aber  voo  einer  gewöhnlichen 
!>ottg9  namentlich  Ton  jenei,  welche  man  daa  JSüuekktfm 
Ueder  nennt »  gans  vmohieden  gewesen  sey,  begleite  Won 

starken,  jedoch  dumpfen  Schmerze,  wie  wenn  die  Fin- 
mea  plötzlichen  Schlag  erhalten  hätten ,  als  eine  £«mp&n«* 
^  die  unter  den  ihm  damals  bekannten  mit  deijenigen  noch 
leisten  Aehnlichkeit  habe,  die  man  erleidet,  wenn  man^ 
nit  dem  Eibogen  etwas  stark  an  einen  harten  Körper  ge- 
ll haL  Seit  Walsh  hat  man  die  Schläge  mit  elektrischen 
LÜtteraagan  verglichen,  namentlich  Walsh  selbst  mit  der^ 

?n  einer  schwach  «geladenen  Leidner  Flasche,  und  an  einem 
n  Orte  bemerkt  er,  dals  schnell  auf  einander  folgende  kleine 
er  Schläge  dieselbe  Betäubung  oder  Erstarrang,  wie  der 
fochen,  bewirke.  Gat-Lussag  und  Hombolot  itubeni 
läihin,  dais  die  Empfindung  derjenigen  des  Entladungs- 
;es  einer  Leidner  Fijasche  zwar  gewisserma|sen  analog,  aber 
wesendich  von  ihr  verschieden  sey,  durchdringender, 
Isivi&cher,  schmerzhafter,  und  wenn  deiFiöch  schon  kraft- 
dem  Gefühle  des  Sehnenhüpfens  ähnlich^.  An  einem 
a  Orte  £ndet  Humboldt  eine  besondere  Aehnlichkeit  der 
ndung,  die  der  Zitterroche  verursacht,  und  der  schwä- 
1  Schläge  des  Zitteraals  mit  jenem  schmerzhaften  Erbeben 
ussement) ,  von  dem  er  bei  jedesmaliger  Berührung  ei* 
ink-  und  Kap£erplatte  unter  eimoider,  die  an  Wunden 
:irt  waren ,  ,die  er  sich  auf  iem  Kücken  durch  Blasenpflaster 
cht  hatte,  ergriiFen  wurde,  Coüfigliachi  endUch^  findet 
^n^Andnng  in  den  Händen  und  Am|en  bei  gleichzeitiger 
uung  des  Bauchs  und  Rückens  des  Fisches  gans  übeiein- 
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992  Fiacbe»  olektrischte« 

•liiiinMil  wS/t  dkrfetiigeny  wMtm  ein*  «nt  Koektalft  mfgih 

Volta^sche  Säule  von  30  Platten  -  Paaren  und  darüber  ertlu 
Bin  alt«f  und  n«nilM}li  giofaex  Zittenodien  z«  Gwaa  mtktt 
Gardiwt^  so  stark,  dsb  «r  ihn  nidit  mir  sa  Boden  warf,  i 

dem  auch  in  seinen  Gliedern  eine  gröfsere  Erstaming nn^ b 
Zeit  fortdauernden  beschwerUchern  dumpfen  Schmerz  zuri 
lieb,  ds  ihm  js  elsktiisslie  bsohütteiungao  von  tinsf  Ln 

Flasche  verursacht  hatten. 

Die  Stärke  der  Erschütterung  oder  Betäubung  hangt  in 
sdir  Ton  der  verseiuedenen  All:  eb,  wie  man  mit  dem  Fisd 
Verbindung  kommt,  so  wie  von  der  Stärke  de»  Fisches  i| 
Was  das  Erstere  betri^,  so  sind  vorzüglich  diejenigen! 
0  stiinde  tu  berücksichtigen ,  welche  auf  die  besondere  iUill 
elektrischen  Organe  hei  Ertheflung  der  Erschütterungen  Ul 
sen.  Waish^  hat  zu  scharf  als  wesentlich  noth wendige  Bp 
gong  tat  Erhaltung  derErschüttenuig  aufgestellt ,  dals  vim 
der  oberen  und  uuteien  Fläche  eines  oder  beider  Organe 
Verbindung  (intercourse)  sey,  und  dals  keine  Erschiittf 
durch  eine  isolirte  Person  erhalten  werde,'  wenn  diese  dii 
gane  nur  oben  oder  unten  berühre.    Diesem  widersprecM 

T  spateren  Beobachtungen  namentlich  die  von  SpAllanzam,( 
LiissAC  und  Humboldt.  Ersterer  bemerkt  ausd  rück  lieh/ 
wenn  er  isoUrt  war,  und  der  ^  der  Luft  befindliche  Fisil 
an  einer  einzigen  Fläche  mit  der  Hand  berührt  wurde ,  er  i 
jedoch  nur  schwächen,  Schlag  erhielt,  womit  auch  Gai  -Ii 
und  HoaiBOi»nT  übereinstimmen.  Berührt  man  bei  einen 
Hrten  Fische  zugleich  beide  Organe  an  der  oberen  FfiieM 
ndt  zwei  Fingern  an  den  gleichen  Stellen,  so  empl 
man  den  Schlag  von  jedem  elektiischen  Organe  besondei^ 
weilen  aber 'auch  nur  von  einem,  und  zwar  geht  iu  d 
Falle  die  Empfindung  nicht  über  den  Finger  hinaus.  Indeli 
diese  einseitige  Berührung  stets  an  dem  Organe  selbst  od^ 
nigstens  ganz  in  ihrer Ntthe  statt  finden ,  denn  Mst  man 
der  T.uft  den  Fiscli  am  Schwänze  an,  so  erhält  man  nie  ew 
schütterung,  wie  schon  B£AuhÜu  bemerkt  hat;  auch  h 
Tonn  nie  einen  Schlag,  wenn  er  den  Fisch  an  den  Ewhi 
Seitenflossen  hielt.    Doch  »ind  sie  nach  den  übereinstimnM 
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rungeil  alkr  Beobachter ,  oameMtlieli  GAT«^LijssAo'e  imd 
rMBox.i>T'a  ateta  am  jiiliBateii,  ^tmtm  man  ^eide  Organe 
auch  hnr  eiriea  an  deif  obern  und  untern  Fläche  zugleich 
rt,  und  der  Schlag  ist  in  dem  Verhältnisse  starker^  in  wel- 

die  BenünmjgsAäelle  grtt^ 
L  Organe  mot  der  flachen  Hand,  ab  vtmn  man  aie  rak  dta 
n  Fingerspitzen  berührt.    Indefs  ist  der  Schlag  in  diesem 
nicht  in  beiden  Händen  gleich  stark,  fiondem  immer  atiu>> 
i  detienigen,  iiireiche  den  Bücken  berührt,*  «nd  Sfa&IiAV*» 
togar  gewdhnlicli  in  derjenigen  Hand,  welche  den 
1  berührte,  keinen  Schlag  empfunden  haben.    £r  bemerkt  « 
,  da£i  er  bei  der  Beriünriing  nur  der  einen  Fläche,  wenn  er 
?isd&  an  der  Bhut  atacli,  keinea  ao  atafken  Soldag  eibaltett  *  , 
,  als  wenn  er  den  Rücken  reizte.     Doch  bemerkt  er  an 
xk  andern  Orte ,  dafs ,  ak  er  einmal  mit  der  Hand  die  untere 
le  rieb^  indem  er  die  ebisre  Eugleioh  berüfaite ,  nmt  jene  mit 
chhifig  von  dieser  den  Schlag  erhalten  habe.    In  allen  Fäl- 
wenn  beide  Hände  bei  einer  solchen 'Berührung  einen  Schlag 
Iten,  kt  er  ^eichzeitig.  'AachCoimotiXAeBi  bemeikte  eine 
der  Bm^^findnng ,      nacMmii  ler  ndt  der  Hand 
he  oder  am  Rücken  sclilofs,  ganz  ähnlich  derjenigen, 
1  man  bei  einer  Volta'sdien  Säule  am  negativen  oder  posi- 
Ende  achliefet,  '^nis  also  gleichfdb  die  stäikere  Em^n- 
auf  die  Seite  des  Rückens  lunweist." 

Allezeit  sind  die  Schlage  stärker ,  wenn  man  es  nicht  bei 
)]oiaen  BertÜsrang  bewenden  'UUat,  *  seiideni  die  Haut  diea 
m  auf  irgei»d  eine'  Weiee  reisr^  ^vateh  Drucketi  (doch' wiB 
KHOusz  bei  mehr  oder  weniger  starkem  Drucke  seiner  Fin- 
leine  Veiändermig  in  der  Btärke  der  Schläge  bemerkt  ha- 
,  Reiben ,  adn  aic^ersten  «ber  'dnrch  Btecben.  ^nf  diese  n 
iählte  Spall AarzANi  23  Schläge  in  einer  Minute,  wovon  ^  • 
letzte  eben  so  etark  ak  der  erste  war.  Dasselbe  bemerkt 
laoBwnovaz,  nnd  sogar  dafii,  %enn  <ftie- Schläge  schnell 
einander  'folgten,  sie  statt  'sehwttcher  sä  werden,  vielmehr  , 

er  wurden,  es  mochte  das  Thier  sich  im  Wasser  oder  in  , 
Luft  befinden.    Walsh  erhielt  in  einer  Minute  lüU  Schläge, 
m  der  Rochen  «wisdien  beiden  Händen  gehalten,' abwech- 
1  aus  der  Luft  unter  Wasser  bis  auf  einen  Sdrah  tüiferg^J^        •  . 
üt  und  wieder  emporgehoben  wurde ,  und  zwar  die  stark-  ^^^/^ 
jedesmal  in  dem  AngeubUdLc,  da  det  IFisch  bm- 
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Fisch elektiriache« 


Auf-  und  AbwärUbewegen  die  Oberfläche  des  W^Sieis  bfixük 
und  ^eder  cos  demselben  enfttnchteu 

UnmittetbeTer  auf  die  elektrische  Natnr  des  hieAei  stitt  I 

benden  Vorganges  deuten  folgende  Verhältnisse.  Die  Sehl 
sind  in  der  Luft  unter  übrigens  gleieben  Umständen  um  yn 
stSrker  ab  unter  dem  Wasser,  nach  Walsh  wohl  Tiermd  e 
ker.  Unmittelbare  Berührung  des  Fisches  ist  nicht  nöthig, ■ 
die  Erschütterungen  zu  erhalten.  Schon  Keaumüil  beme 
jda£^  als  er  den  Fisoh  mit  seinem  Stocke  berührte,  ereine^'vi 
gleich  Tiel  schwächere  Erschütterung  empfand.  Wai.si  I 
an,  dafs  als  ein  Zitterrochen  in  eineäi  Korbe  mit  einem  Ni 
oberwärts  bedeckt ^  drei  Zolle  unter  der  Oberfläche  des  1 
sers  gehalten  wurde,  bei  der  Berührmig  desselben  mit'il 
kurzen ,  halb  unter  dem  Wasser  halb  über  demselben  bfli 
chen,  eisernen  Bolzen,  wenn  man  diesen  mit  der  einen H 
anMrte ,  während  die  andere  in  einiger  fintfamting  vtm  8i 
unter  das  Wasser  getaudit  war,  starke  Schlage  in  beideol 
den  empfunden  wurden.  Ja,  wenn  an  diesem  Bolzen  nur 
feuchter  hänfener  ^ick  befestigt,  und  in  der  Hand  über  < 
Wasser  gehalten  wurde,  erhielt  Walsh  Sdiläge.  Auchfli 
l»AVZAVi  bestätigt  die  Beobachtung  emer  AGttheilung  M 
Schütterungen  bei  mittelbarer  Berührung  des  Fisches  durch  a 
andern  Kttrper,  doch  mulste  derselbe  ein  Leiter  der  £ictai 
se3m ,  aber  es  war  auch  in  diesem  Falle  die  Exschnttenin|t 

schwächer  als  bei  unmittelbarer  Berührung.  Schon  nasses I 
oder  ein  nasses  Netz  leiteten  den  Schlag,  der.  jedoch,  f 
diese  Ktfrper  trocken  waren,  verhindert  wurde«  YfAidt 
riehteten  die  Fischer,  da£s  beun  Fischfisinge  sie  ofit  schon H 
ner  Tiefe  von  12  Fufs  durch  die  Erschütterungen,  die  sie 
hielten ,  die  Anwesenheil  des  Zittenodiens  im  Netse  0Am 
Wurde  die  Oberfläche  der  elektrischen  Organe  mit  Baoflli 

strichen,  so  wurde  der  Schlag  nach  Sfallanzani  denn 
duichgeieitet.  Damit  iaüst  sich  die  Beobachtung  Gay  -Lü$& 
und  HunBOLnT's  immer  noch  vereinigen,  dab  beider.fltf 
rung  mit  den  besten  metallitehen  Leitern  keine  Ersd 
erhalten  werde.  Dieses  gilt  nämlich  mir  für  den  Fall,  w 
blols  eine  einseitige  Communication  mit  dem  Fische  statt  Ii 
und  dieser  oder  der  Mensch  übrigens  isolirt  ist,  dem  k 
Versuchen  von  Wat^sh  mit  dem  eisernen  Bolzen  fand  ein^ 
Uchex  L^itungsJiteis  durch  die  üiinde  und  das  Wasser  v(m 
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zur  imtem  Fläche  statt.    Wenn  daher  Gat-Ldss>ic  und 
uoLDT  den  Zitterrochen  mit  der  unteren  Flache  dex 
sehen  Organe  auf  eine  meldUene  Schüssel  leglen ,  so  em« 
n  sie,'  wenn  sie  die  SehÜssel  in  der  Hand  hielten ,  nie 
Schlag ,  selbst  wenn  eine  andere  Person ,  die  isolirt  war, 
isch  reizte,    und  die  conTolsivisGhen  Bewegungen  dex 
ossen  die  sttiriksten  Entladungen  des  eL  Fhiidtuas  anseig- 
Berührte  dagegen  derjenii^e ,  welcher  die  Schüssel  hielt, 
r  andern  Hand  die  obere  öeite  der  el.  Organe ,  so  fühlte 
beiden  Axmen  -  zugleich  einen  heftigen  Schlag,  Dasselbe 
»  FaD,  wenn  der  Fisch  swischen  zwei  metaUenen-Sdias- 
ig ,  deren  Ränder  sich  nirgends  berührten ,  und  man  dann 
ide  die  Hände  brachte.    Berührten  sich  aber  die  beiden 
scIb  in  irgend  einem  Punete,  so  fiihlte  man  nichts.  Hier 
ilso  der  eine  metallische  Entladungskreis  vollkommen-  hin- 
iod  aar  vollständigen  Entladung ,  gerade  so  wie  die  Hand,, 
e  im  metaUenen  Auslader  hüt,  durch  welchen  man  die 
Q  Belegungen  einer  geladenen  Leidner  Flasche  mit  einander 
iibindung  bringt,  bei  der  Entladung  nichts  empfindet.  In- 
kma  doch  au^  beim  Bochen,  wie  bei  einer  Leidner  Fla-> 

die  Fintladhmg  dorch  mehrere  Canäle  angleich  geleitet 
50,  wenn  jeder  einzelne  Entladungskreis  ans  nnvoÄom* 
a  Leitern  besteht,  wo  dann  aber  die  Erschütterung  in  dem- 
i  Vediatenisse  mit  der  Menge  solcher  ILrebe  für  tte'Ein- 
Q  gesdiwlftcht  wird.  Nach  Walsv  bekamen  vierPenonen, 
if  einmal  einen  Zitterrochen  anrührten,  gleichzeitig  Schläge, 
jeder  einzelne  nur  schwach.  I^emerkenswerth  ist  noch  bei 
üttheiliing  der  Erschütterung  durch  Zwischenleitery  dala  das 
«r  für  sieh  slletn  diesen  Dienst  en  leisten  nieht'im  Stande 

Gay  -  LüssAc  und  HuBCBOliDT  bemerken  ausdrücklich, 
so  lebhafte  Erschütterongen  man  aiicli  unter  dem  Wasser 
t,  doch  die  unmittelbare  Berührung  der  Organe  wenigstens 
Q«r  StfUe  (oder  nach  Walsh  wohl  auch  mit  einem  sonsti- 
^uten  Leiter)  erforderlich  sey ,  und  dals  die  Wirkung  nie 
ge,  wenn  auch  mne  noclt  so  dünne  Wasseischicht  den  sich 
aden  Finger  von  dem  Organe  trenne.  Da  jedoeh  der  viel 
^re  Zitteraal  auch  imter  dieser  Bedingung  Schläge  ertheilen 
S  &o  Hebe  sidi  wohl  anch^  sehr  kräftige  Zitterrochen  das 
^theil  davon  voraussagen,  und  die  Bedingung  kann  abo  nur 
ve  angesehen  weiden.  ^  •  ♦ 
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'  .      Die  Erscliütterung  kann  in  mehreren  Personen  zugleich  he 
vorgebracht  werden ,  wenn  sie  auch  nicht  unmittelbar  den  Fhi 
berühren,  sondern   nur  einen  leitenden  Kreis  bilden,  des§( 
auTserste  Glieder  mit  den  Organen  des  Fisches  in  unmittelbar 
Berührung  sind.    Dieser  Versuch  nun  war  es  vorzügUch^  di 
die  elektrische  Natur  dieses  Vorganges  am  meisten  ins  Li 
stellte ,  und  den  wir  zuerst  in  seiner  ganzen  Reinheit  und  i 
der  bestimmten  Vergleichung  mit  dem  gleichen  Verhalten  b 
der  Entladung  einer  Leidner  Flasche  John  Walsh  verda 
Dieser  interessante  Versuch  wurde  zum  erstenmal  vor  den 
gliedern  der  Akademie  zu  Rochelle  den  22.  Juli  1772  unter 
genden  Umständen  angestellt.     Ein  lebender  Zittelrroche 
auf  einem  Tinche.    Um  einen  andern  Tisch  herum  standen 
Personen  isolirt.    Zwei  messingene  Drahte  ,  jeder  13  Fuls 
waren  durch  seidene  Fäden  an  der  Decke  des  Zimmers  ai 
hängt.    Einer  der  Drähte  ruhete  mit  dem  einen  Ende  aufd 
nassen  Teiche ,  auf  welchem  der  Fisch  lag ,  das  andere  ta 
in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Becken,  das  mit  vier  andern  sol 
Becken  auf  dem  andern  Tische  stand.    Die  erste  Person 
den  Finger  der  einen  Hand  in  das  Becken,  in  welches  der 
eingetaucht  war,  und  den  Finger  der  andern  Hand  in  das  n» 
folgende  Becken.    Auf  gleiche  Weise  steckten  die  übrigen  Pi 
sonen  ihre  Finger  in  die  übrigen  Becken ,  so  dafs  sie  alle  d 
das  Wasser  in  den  Becken  mit  einander  in  Verbindung  stand 
in  das  letzte  Becken  war  das  eine  Ende  des  andern  M 
drahtes  eingetaucht,  und  mit  dem  andern  Ende  berührte  Wa 
den  Rücken  des  Fisches ,  und  in  demselben  Augenblicke  fi 
also  fünf  Personen  eine  Erschütterung^  die  nur  an  Starke  vi 
derjenigen  einer  Leidner  Flasche  abwich.    Walsh,  der 
selbst  nicht  in  dem  Erschütterungkreise  befand,  erhielt  auch 
nen  Stöfs,    Derselbe  Versuch  wurde  auch  mit  8  Personen 
derholt.    Sobald  dieser  Kreis  durch  Nichtleiter  der  Eltktd< 
wie  Glas ,  Siegellack  u.  d.  gl.  |  womit  eine  der  Personen  in 
Wasser  eintauchte ,  unterbrochen  wurde ,  so  blieb  auch  die 
schütterung  aus.    Ein  gleicher  Versuch  wurde  auch  von  5r 
LAirzANi  desgleichen  von  Gay-Lüssac  und  v.  HoMBOLDfi 
demselben  Erfolge  wiederholt. 

Bei  dieser  vollkommenen  Uebereinstimmung  nut  demLeiJ 
ner  Versuche  war  nun  zu  erwarten ,  dafs  man  auch  einen 
liehen  el.  Funken  bei  dem  Durchgange  des  el.  Fluidum» 
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sen  Kreis  erhalten  würde ,  wenn  man  irgendwo  eine  Unter* 
ciittog  anbiriiGi^,  die  wAokt  zu  grob  würe^  Doreb* 
dl  der  EMtrieität  sn  v^Amderm   Walm  macht»  aber  in 

ler  Hinsicht  vergebliclie  Versuche,  denn  auch  die  kleinste 
tBoang,  weiche  m  einem  auf  Siegellack  geklebten  und  zur 
kmg  diinenden  SUfifen  tenmoi  dmch  «inen  höchst  feinet» 
üitt  mit  dem  Messer  angebracht  war,  hinderte  die  Entladung, 
m  io  wenig  konnten  andere  jNaturforscher  wie  SvAhhANZASi^ 
f.Iiomo  und  UeMBOLDT  und  Com»UAeiii  den  kieinsten 
Im  liamyrlocken.   iMfztemr  erwihttt  xwkr  eineBmpfindnng 

i  Licht  oder  variib ergehenden  Schein  welche  der  Zitter* 
bn  gewährte  >  9$  ixt  aber  nach  dem  ganseii  Zusammenhang» 
iMv  mar  jene  MhjeetrreLichtempfindiing  zu  verstehen,  wel— 
$ «nroU einfache  Ketten  als  Volta^sche  Säulen,  wenn  ihr  eL 

dorch  das  Amg^  seihst  oder  demsdben  nahe  liegende 
Agdeitst  wird,  henrorhringen ,  «ine  tibrigens  höchst  ili^ 

inate  Beobachtnnij;  ,  wobei  man  nur  zu  bedauern  hat,  daf»  , 
^fiftiiACBX  nicht  die  näheren  Umstände  seines  dabei  befolg-* 
VvUnens  angegeben  hat»  Nur  der  einzige  Gahoivi  will 
i«B  oben  erwähnten  Zitterrochen,  der  <nf  einem  Isolir-  . 
f6  hg,  indem  er  ihm  jene  heftige  Erschütterung  ertheiltei 
•wirklichen  Fimkeii' gesehen,  und  das  ihn  begleitende Kni-» 
»gehört  haben ,  und  mit  ihm  auch  die  andern  Anwesen<]fett« 
Uindels  nicht  naher  angegeben,  an  welcher  Stelle  der  Funke 
Voischein  kauii  Jfni  welche  Voirichlnngen  gemacht  wnr^ 
.  un  9m,Widimvhmen  zu  können ,  und  so  bleibt  diese  iso«* 
Stehende  Beobachtung  höchst  problematisch.    Diese  auch 

ii  die  Ueuiste  Unterbrechung  des  Leitungskreises  durch  ei<- 
Nichtieiter  schon  eintretende  Hemmung  des  Durchganges 
ierbei  thatisen  el.  Fluidums  ^stimmt  auch  mit  einem  Ver- 
I  Gay -LüssAc's  und  v.  Hi^mboldt's  überein,  welchem 
p  andi  die  Liohtflamme  die  Darchle&tung  der  Erschütt«- 
«nterbnclit,  wenn  z.  B.  zwei  Personen,  die  zwischen  ih- 
ickten  Uanden  den  Zitterrochen  hielten,  stattlich  die  linke 
sn  geben  9  -swei  Mstallstäbe  in  eine  Xachttamme  steckten, 
^en  wurde  die  Erschütterung  sogleieh  empfanden,  wenn 

denselben  Umständen  die  Stäbe  nur  in  einen  Wasser- 
m  eingetaucht  waren.    Auch  anderweitige  unsweifelhafle 
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Bmlieiiiungeii  von  ElektrichSt]  und  namendidk  'Von  6rfif|| 

nung  ,  von  el,  Polen  u.  s.  w.  haben  bis  jetzt  auf  keine  "VI 
beim  Zitterrochen  %yahrgenommen  weid/en  können,  narnea 
keine  Anaehnngen  oder  Abstolaiuigen  aosk  nicht  deiEtl0i||| 
KiOrperchen ,  keine  Wirkung  auf  die  empfindlichsten  Eleläq 
teil  auch  nicht  mit  Hülfe  der  besten  Condensatoreny  j^eiaf 
dnng  Ton  Flaschen  oder  Battensni  in.  welcher  Hin^^ 
die  frühem  Vezsuche  von  Walsh  ,  IvexnouSE  nni 
zANi  einen  negativen  Ausschlag  gaben ,  die  neuesten  Veo 
Gat-Lüssac's  und  Humboldt'S)  vorzüglich  aber  CoNfMf 
CHi's,  gans  entacheidapä  sind.  Letzterer  hat  sioh  beepaM 
muht,  die  ElektricItSt  in  dem  Augenblicke,  wo  der  tii) 
Erschütterung  mittheilt,  im  Condensator  att£zusamiTielD,  ii^ 

,  richtig  bemerkt,  dals  die  el,  Organe  im  gewtthnli/chen  " 
des  Fisches  ohne  freie Elektridt&t  sind,  und  die  EMkkriot 
in  dem  Augenblicke,  wo  der  Fisch  durch  irgend  einen  bes( 
JVIechanismus  diese  Organe  in  Thätigkeit^etzt,  dargeboten^ 
Er  vexanlaüste  daher  denZitterroehm  durch  Stechern, 

'Drucken  su  Entladungen ,  aber  auch  in  diesem  Falle 
Condensator  keine  Spur  von  ihm  mitgetheilter  Elekt^cität  't 
Nach  allem  diesen  ist  es  daher  nur  durch  ein  gäosi 
Miüsverstehen  gewisser  Aeulserungen  dar  oft  extirten  SiM|| 
1er  begreiflich,  wenn  Kuh»*  anführt,  der  Krampfrocheij 
nach  Walsh  zwei  Oberflächen,  weiche  sich  wie  bei  ^\ 
ner  Flasche  in  dem  Zustande  entgegengesetzter  Elel^cil 
finden,"^  sein  Rücken  habe  -|-  E  und  sein  Bauoh  —  E,? 
CS  ziehe  dieser  Fisch  leichte  Körper  an  und  stofse  sie 
suriick,  auch  k(>nne  man  einen  eL  FunkAi  bei  ihm  wahn 

.men,  welche  Entdeckung  Walsh  gleichfidls  ba  diüM 
rochen  gemacht  habe,  in  welcher  letzteren  Einsicht  daStl 
berstück  des  Journal  de  Physique  vom  Jahr^  1776  citiitf 

.wo  jedoch  nicht*  von  einem  Funken  des  ZiUrnnroehm»^ ^ 
des  ZitttraaU  die  Rede  ist.  Ritt»  hat  sich  dm^l 
diurchKÜHff,  dessen  Schrift  er  citirt,  gleichfalls  vei****^ 
seui  den  gleichen  Izrthum  zu  wiederholMiy 
WaiiSh  sah  den  Krempfrocken  leichteKttrpndien 

.abstolsen,  und  fand,  dals  sein  Rücken  -f  ^  u^<l  ^ 

1    Geschichte  der  mediciaischen  und   physiachen  Eltl^ 
1785.  11,  40.  41.  ■  ' ^  fm 
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HTaisr  Iiat  aber  in  der  TJiat  nichts« von  ell^  dem  be- 
L  sondern  nur  nach  gewissen  Analogieen  des  Verhal-^ 
'  beiden  Obexfiächen  der  el.  Organe  des  Zitterrochens 
Belegungen  einer  Leidner  Flasche  als  Hypothese  an^e-r 
ib  sie  in  einem  gleichen  entgegengeseteten  el.  Zustande 

adcn  möchten.   Nur  der  einzige  ßr.iiTHOLLET  fiihrt  an 
le  an  einem  seidenen  Faden  hängende  Kugel  ihm  zwi« 
rei  eisernen  Dzöhten,  die  mit  dem  Aücken  und  Baudie 
les  commnniciften ,  hin  und  her  zu  spielen  geschienen  , 
aber  nur  wahrend  der  2^it  der  Entladung  des  Fisches, 
ist  feiner  und  schwieriger  Versuch ,  wie  er  hinzufügt, 
et  er^  von  mehreren  sonstigen  mit  dem  Zitterrochen  Ton. 
gestellten  Versuchen,    von  denen  er  in  einem  andern 
handeln  werde.    Da  er  indela  nichts  weiter  davon  be^ 
smacht,  anch  zu  dem  an  ihn  gerichteten  Aufsätze  Hvm->  - 
)  und  Gat  liüsSAc's,  in  welcheili'  alle  Anziehungen  und 
nngen  leichter  liorperchen  durch  den  Krampfrochen  ge- 
werden,  keine  weitere  Anmerkung  hinzugefügt  hat ,  so 
se  hezwnifeln ,  dals  er  selbst  in  «eine  frühere^  Beoback* 
510  Vertiaaen  mehr  gesetzt  habe. 

isEr&hrung  Galtavi^s,  dafs^wenn  man  pra'parirte Frosch- 

il  80  wie  auch  Froschherzen  auf  den  Rücken  eines  Zitter- 
>  legt,  in  dem  Augenblicke,  dafs  dieser  die  Erschütterung 

h,  jene  in  Zuckbngen  gerathen,  ist  noch  das  einzige  ei- 
»Isen  hieher  gehörige  weitere  Zeichen  von  der  el.  Natur 
rbei  thatigen  Princips,  und  um  desto  mehr,  da  auch  darin 
^Ukommene  Uebereinstimmung  mit  dem  Verhalten  der  ge- 
chen  £^  statt  findet,  dafs  durch  jene  Entladung  eben  so 
i  einem  gewöhnlichen  el.  Funken  oder  einem  schwaclien 
>me  die  Muskeln  im  Augenblicke  der  Entladung  (nämlich 
ttheihing  der  Erschütterung),  das  Herz  dagegen  erst  einige 
bli'i^e  nachher,  und  bei  schwächeren  Entladungen,  so  wie 
«inen  schwächeren  el.  Strom  nur  die  wilikürÜchen  Mus- 
das  Herz  dagegen  nicht  in  Bewegung  gesetzt  werden, 

^um Schlüsse  dieser,  die  el.  Natur  des  Vorganges  betref- 

i,  Verhandlungen  bemerke  ich  noch,  dab  ohne  Zwei£el, 

De  r^ectdcit^  da  Corps  hamaia  dans  l'ftat  de  soutö  et  da 
Tome  I.  Paris  1786.  8*  p.  173. 
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(ynn.  anck'^ipTBA^  vorgeschlagen  hat)  die  einzige  sichere  hU 
tbode,  Zeichen  von  freier  «L  Spannung  zu  eriialteB,  dsnall 

stehen  würde,  Jen  /ätteriochen  sich  in  el,  Batteiieen  von  gr«! 
Capacität  entladen  zulassen,  indem  man seiuenBaiichineioegol 
leitende  yerbindang  mit  der  anüsexn  Belegung,  und  vM 
Belegung  durch  einen  Draht  in  eine  nur  angenbli^eUiel»  4 
wenigstens  schnell  vorübergehende  Berührang  mit  dem  Ruckt 
.hrcujilei  indem  man  den  Fisch  zu  gleicher  Zeit  zur  Enheiin 
4es  Schlages  ieizte.  Ohne  Zweifel  wurde  die  Batterie  M 
einer  wahrscheinlich  höchst  schwachen  Spannung  geladen ffl 
den ,  die  man  donch  Hülfe  des  Condensatois  meridich  ma^ 
lUtante«  1 


der  Ertheäung  der  Ersduttternngen  verhält 

Fisch  auf  keine  Weise  blofs  passiv ,  so  dafs  er  gleichsam  in  m 
neu  el.  Organen  nur  eine  geladene      Batterie  oderVolti^i 
Sänl«;  darstellte,  die  man  bdtiebig  entladen 'könnte,  so» 
ist  auf  eine  sehr  auffallende  Weise  activ ,  und  dieses 
jooijh  zur  Betrachtung  des  Verhahnisses,  in  welchem  diese 
«chemungen  mit  der  Willkür  des  Thiers  mid  mit 
benskraft  überhaupt  stellen»  > 

Man  erhält  vom  Zitterrochen  nicht  immer  einen 
wenn  man  ihn  berührt,  selbst  nicht  wenn  man  ihn  mit  b 
Händen  am  Rücken  und  Bauche  zugleich  anlafst,  wie 
^er  auch  sey.  Man  muh  ihn  reizen,  damit  er  den  Sckla« 
theile ,  und  diese  Wirkung  hängt  ganz  von  seiner 
Parin  stimmen  alle  Beobachter  mit  einander  überein,  TonNj 
mSr  an ,  der  auf  eine  sehr  unterhaltende  Weise  ersahlt,  i 
er  von  seinem  ZitterrocJien  getäuscht  worden  sey  ,  so  el 
ihm  verzweifelte,  dais  er  Schläge  ertheilen  ktinne,  da  ei 
^längere  Zeit  unter  dem  Wasser  auf  allerhand  Weise  mit 
Händen  manipulii  t  iiabe ,  ohne  etwas  zu  empfindea,  dann 
jplötzlich  einen  äulserst  heftigen  Schlag  erhielt,  bis  zu  den  ueü^ 
sten  Beobachtern  Gat-Lüssac,  v.  Humboldt  tind  Totf 
welcher  letztere  noch  bemerkt ,  dak  sonst  lebhafte  ZitfeRsd| 
selbst  eine  starke  Reizung  erleiden  konnten ,  ohne  einen  Sfl4 
:za  ertheileU.  Auch  konnten  sich  die  Fische,  wenn  man  » 
in  den  Ifilnden  hielt,  mit  sichtbarer  Anstrengung  ihierlM^ 
thätigkeit  drehen  und  wenden,  und  wenn  sie  sich  audllJ 
'  > 

1  a.  a.  O,  S.  6tö. 
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n  konnten,  doch  ^en  öchiag  geben.  Dieses  will- 
ßfidad«!!  <l«r  el«  Organ«  ietUM  munittelinr  daniiii  hin, 
7isobiiiirbh«inmA<«aemerWiaknriind  dl»  dabei  ^tige 
»£t  in  den  el.  Organen  irgend  eine  Veränderung  hervor- 
wodttfdb  sie  aBg«DbMoklioh  em  geladen,  o^t  wenn 
ber  geladm  dodk  nur  dnf«h  einen  besondefenMednni»* 

iden  werden.  Ueber  die  einer  solchen  Entladung  vor— 
len  oder  dieselbe  begleitenden  anderweitigen  sieht'- 
rninderangen  in  den  venchledenen  Theilen  des  Kör<- 
e  IneimbeF  weiteren  An&cMttfs  geben  konnten,  findet 
ine  vollkommene  Ueberein Stimmung  unter  den  Schrift- 
>tatt  RfiMMVft  will  beobachtet  haben ,  daDi  jedesmal, 
»r  fiocheii  den  Schlag  eilSieile,  er  den  natöilicli  etwas 
Rücken  platt  und  selbst  etwas  concav  mache,  und 
in  diesem  Augenblick  den  Schlag  ertheiie,  wobei  dann 
ksBy  ohne  dafs  man  dieses  ZurSEchkehien  ' selbst  beob« 
Ldime,  seine  Tonge  eonvexe  ObeiÜltcbe  wieder  ange- 
i  habe.  Diese  wichtige  Beobachtung  ist  leider  von  den 
iFoisctheni  gar  nicht  beräcksiehtigt,  nnd  in  sofern  anch 
estadgt  worden  ^  indeb  verdient  sie  bei  dem  bekannten 
{eobachtungsgeiste  Rkaumur's  doch  auch  jetzt  noch  alle 
ng.  Walsh  wollte  jedesmal  bei  Ertheilung  des  bclila* 
^ttiückmehen  ^der  Augen,  nnd  anlserdem  nodi  eine  leichte 
gehende  Agitation  in  den  Knorpeln,  von  welchen  die 
ane  umgeben  sind,  beobachtet  haben.  Sfallanzini 
le  Bewegung  der  Augen  so  wenig  constant,  daüs  sie  ihm; 

meiil  nnbeweglich  blieben,  und  manchmal  sogar  her^ 
n;  auch  anderweitige  Bewegungen  des  J\5'rpers  konnte 

bemerken,  dagegen  wollen  Gax-LüssAjc  und  v,  Hitm- 
bemerkt  haben  ^  dafs  der  Zitterrochen  die  Brustflossen 
wisch  bewegte,  so  oft  er  seinen  Siihlag  gab,  wodnidi 
nde  Ulaumuä's  frühere  Beobachtung  bestätigt  wird,  in- 
cK  Tono's  Bemerkung  durch  jede  stärkere  Bewegung  des 
nd^nnigen  Knorpels  der  Brustflossen  das  eL  Organ  zu- 

!igedrückt  werden  müsse ,  aucli  ein  Miiskelapparat  die 
i  Seite  dieser  Knorpel  mit  einem  Fortsatze  an  der  Vorder- 
ierlümsclude  verbinde  ,  wodurch  die^Thatigkeit  der  el. 
'  befbidert  zu  werden  seheine.   Nach  Tonn  war  die  el. 

im  Allgemeinen  von  einer  Muskelanstrengung  he- 
'  l^ses  zeigte  sich  deutlich  durch  das  Anschwellen  der 
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obocB  EUSche  Atat  eL  OrgaiTe,  ToniigllGh  an  im  vmim^  1« 
SdiSM  gegeBttbeittehenden  Seite,  und  das--Ziii«cksie]iMi'i 

Augen,  woraus  ToDD,  wenn  ein  anderer  den  Fisch  hielt,» 
ziemlicher  Sicherheit  das  Eintreten  der  ExpIcMÜon  voraussagt 
konnte ;  doch  täuschte  er  sich  bisweilen,  indem  er  aeUwtl 
erhielt  (znmel  wenn  das  Thier  schon  geschwicht  war)  (Ami 
Muskelthätigkeit  voraus  bemerkt  zu  haben. 

Das  Thier,  das  wiUkürh^  die  Schlage  erdieilt,  kin 
hewnndemngswüidiger  Schnelligkeit  seine  Oi^ne  steti 

von  neuem  laden,  da  es  im  Stande  ist,  eine  lange  Reihe  Vji 
Schlägen  mit  gleicher  Stärke  zu  ertheilen.  Die  Stärke  derSchii||i 
Steht  im  Allgemeinen  in  geiadem  Verhältnisse  mit  der  iUl 
Kriifiigkeit  und  Lebendigkeit  des  Rochens ,  doch  kUnnea  ^ 
schwächere  Thiere  durch  stärkere  Reizung  zur  Ertheilung  ik 
starker  Schläge  gebracht  werden.  Die  Schläge  nel|iiieo  m 
andern  Chärakfeer  an,  wenn  der  Fisch  sehr  schwach  wU^ 
sein  Tod  herannaht.  Kurze  Zeit  vor  demselben  ertheiltii 
nach  SrALitANZAtfx'ä  Beobaclitung  nicht  mehr  in  Zwischenräoa^ 
Schläge,  «ondem  ununterbrochen  auf  einander  folgend« hjj^ 
tere  Schläge ,  ähnlich  solchen ,  die  man  erhalten  winde,  "Wif 
man  ein  klopfendes  Herz  zwischen  seinen  Fingein  lA 
nur  verbunden  mit  einer  unangenehmen  Empfindung,  die 
sich  nicht  über  die  Finger  hinaus  erstreckte.  Dieses 
7  Minuten,  während  welcher  Zeit  Spallanzani  316 
leichter  Schläge  empfand,  worauf  dann  wieder  einzelne  ioltt 
geren  Zwischenräumen  2  bis  3  Minuten  bis  zum  gänzlicfasaU 
erfolgten.  Eine  gleiche  Beobachtung  machte  auch  Tosell 
der  Bemerkung,  dafs  die  zuletzt  unwillkürlich  so  sclmeÜ« 
einander  folgenden  Entladungen  (gleich  dem  Sehnenhüpfen  ^ 
Sterbenden)  ein  blolses  Prickeln  in  ihm  hervorbrachte.  AofiM 
dem  vom  Thiere  abgesonderten  Organe  bemerkte  Sfallavx^ 
schwaphe  Stöise,  wenn  er  aber  die  Haut  von  dem  oberen  Tbeili 
des  Organs  abzog,  so  verloren  sie  sich  fast  gänadich.  WaM 
starken  lebhaften  Rochen,  ihre  Oigane  ausrils,  so  htfftflii 
Stöfse  sogleich  auf,  und  unter  dem  Druck  der  Hand  auf  dielÄ 
ben  fühlte  man  blofs  eine  schwache  zitternde  Bewegung,  ^ 
sich  endlich  in  eine,  leise  Palpitation  verwandelte.  Die  TM 
lebten  indefs  fort,  gaben  aber  keine  Erschütterung  mehr^  m 
auch  dann  nicht,  wenn  nur  eines  dieser  Organe  von  ihnen  getreaal 

war,  doch  £amd  hiervon  zuweilen  auch  das  Gegentheil  sutt. 
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s  X»  Biawiikiittg  d«r  Lebenslonft  und  iiiftbeiöBdflf*  2er 

auf  die  Ertheilung  der  Erschütterangen  'und  folglich  auf 
bei  zum  Grunde  liegeuden  el.  Torgaug  durch  die  zu  den 
g^hendra  Nmryen  wesentlich  vermittelt  werde »  kpnnte 
tm  Toxane  ans  der  ungemeinen  Gröbe  derselben  yermn- 
ien ,  ist  aber  durch  directe  Versuclie  aufser  allen  Zwei- 
gt» Schon  Sjpallavzani  fand,  dais  wenn  blofs  die  dx^ 
ks  eL  Organs  durchsdinitten  werden,  die  Erschiitte- 
og1ei<A  aufhören ,  und  nnr  die  oben  erw&hnte  sittemde 
lg  übrig  bleibt.  Dasselbe  bewiesen  noch  deutlicher  die 
vwAMi  «ngesleUten  Versuche,  Nach  abgeschnittenem 
iitfieiben  beide  Organe  keine  weitere  Brschüttemngen* 

iagegen  das  Herz  aasgerissen  ,  so  verlor  das  Thier  nicht 
QQt^en,  £ssciiütterttngen  zu  ertheilen.  Das  Durchschnei«* 
t  em  starker  Dmdk  auf  die  zu  dem  eL  Org«ie  gehenden 
hob  dagegen  dieses  Venningen  gänzlich  anf^  wenn  gleich 
pr  sonst  kräftiges  Leben  zeigte.  Todd  fand  gleichfalls 
[erhöhen  Vexsnchen,  dals  nach  Dnrchsohneidang  der  m 
Oigmen  gelaenden  Nerven  alles  Vermögen  Erschüttenm- 
geben  verschwunden  war,  ungeachtet  das  Thier  an  son- 
«ebendigkeit  gar  nichts  verloren  hatte ,  ja,  was  besonders 
uUnd  fiir  die  Abhängigkeit  dieser  Schläge  von  der  Le- , 
^  dss  Thiefres  ist,  länger  kräftig  bHeb,  nnd  unter  den- 
Lmständen  länger  fortlebte,  als  andere  Individuen,  an 
^ne  Operation  nicht  vorgenommen  war ,  denen  man  aber 
knülnmg  und  Reisnng  banfige  Schläge  entlockte  ^  wo* 
ienchtlich  geschwächt  und  ihr  Tod  beschleunigt  wnrde, 
^  ein  einzelner  Nervenast ,  oder  hatte  man  nur  die  Ner- 
f  der  einen  Seite  durchschnitten,  so  dauerte  das  Vermtf- 
1»  Schläge  m  eitheilen,  wie  es  schien,  nngeschwäclit 
wurde  ein  Draht  durch  das  Geliirn  eines  sehr  lebhaf- 
eicochens  gefuhrt,  darauf  hdrte  alle  Bewegung  auf  ^  und 
lebong  konnte  die  ei.  Schläge  erregen* 
Iss  was  bis  jetzt  vom  Zitterrochen  angeführt  worden  ist, 
gleich©  \V  eise  auch  vom  Zitteraal,  nur  mit  der  Verschie- 
^ )  welche  die  viel  ansgedehnteren  eL  Organe  und  die  da* 
ihänoioe  nröfaere  Energie  seiner  eL  Kraft  mit  sich  Uringl., 
^  «ind  die  Schläge  noch  weit  mehr  den  starken  Erschutle- 
'  eiüer  Leidner  Flasche  oder  Batterie  zu  vergleichen.  Die 
oberen  Zitteraale  (welche  eine  Länge  bis  &  Fud  eneichen) 
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sind  80  heftig,  dafs  sie  Aach  v.  Humboldt^»  ^  Zeugnifs selbst  1 
wenigen  Minuten  Pferde  zu  tödten  im  Stande  sind.   Der  A 
längs  dem  Bauche  des  Pferdes  hingleitend,  trifit  alle  edler 
Theile ,  und  besonders  die  grofsen  Nervengeflechte  im  Baiicl 
Das  betäubte  Pferd  stürzt  zu  Boden  und  erstickt,  weil  es  ^ 
lange  in  seiner  Lethargie  unter  dem  Wasser  verweilt.  Eia  jü^ 
ger  Neger,  dereinen  solchen  Aal  anfafste,  soll  nachFLiOG^ 
lähmt  worden  seyn  und  Bryant  fühlte  die  Erschütterung  ni^ 
blofs  durch  Hände  und  Arme ,  sondern  durch  den  ganzen 
und  am  meisten  in  der  Stirne  und  in  dem  Dickbeine.  Fii 
BERG  vergleicht  die  Stärke  der  Erschütterung  unter  dem  Wu 
mit  derjenigen  einer  Leidner  Flasche  von  70  Quadratzoll W 
gung,  die  auf  10  bis  15  Grad  nach  Adams's  Quadranten-£Ub 
meter  geladen  ist,  und  in  der  Luft  mit  einer  noch  einmal  so  std 
Man  kann  hiernach  auch  erwarten ,  dals  der  Wirkangik 
des  Zitteraals  viel  ausgedehnter  als  derjenige  des  Torpeilo 
und  dafs  die  el.  Entladung  noch  da  durchbricht,  wo  die  des 
terrochens  aufgehalten  wird.  Wirklich  ist  beim  2Litteraale  iin 
telbare  Berührung  nach  Willi amson  und  FAHiiBERG  nicht 
thig ,  sondern  der  Schlag  wird  schon  empfunden,  wenn  man 
demselben  mit  der  Hand  unter  dem  Wasser  nur  nähert, 
zeigt  sich  besonders  auch ,  wenn  der  Aal  die  kleinen  Fis 
ihm  zur  Nahrung  dienen ,  durch  eL  Schlage ,  die  er  ihnel 
theilt,  vorher  betäubt,  wobei  er  sich  ihnen  nähert,  aber 
aus  der  Ferne  auf  sie  den  verderblichen  Schlag  losschiefst, 
sen  Stärke  er  nach  einem  ihm  eigenthümlichen  nie  tä 
Gefühle,  wie  Fahlenbero  bemerkt,  nach  der  EntfernuDg 
also  der  Dicke  der  Wasserschicht  jedesmal   richtig  a 
Willi AMSO BT  empfand  lebhafte  Erschütterungen ,  wenn 
Hand,  ohne  den  Aal  zu  berühren,  zwischen  diesen 
kleinen  Fische  hielt,  auf  welche  der  Aal  aus  einer  En 
von  10  bis  15  Fufs  seine  Schläge  losschleuderte  ,  und 
durch  vollkommen  betäubte.    Es  wird  durch  diese  Erfah 
Hümboldt's  Behauptung  widerlegt,  dafs  auch  beim  Ziffl 
wie  beim  Zitterrochen  unmittelbare  Berührung  nöthig  set 
auch  die  kleinste  Wasserschicht  die  Mittheilung  des  Schi 
hindere. 


1  Jagd  und  Kampf  der  elektrischen  Aale  mit  Pferden  i 
XXV.  34. 
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ch  beim  Zitlenal  ist  eine  gewisse  Beziehung  etif  kwei 
Von  welchen  die  Kraft  vorzii^^lich  ausiieht. 

Iche  ,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden  ,   als  entge- 
rzt  el.  zu  betracluen  sind,  nicht  ganz  zu  verkennen,  wenn 
icht  so  deutlich  bezeichnet«   Diese  Pole-  beaiehen  sich 
5r  nicht  wie  beim  Rochen  auf  den  Rücken  und  Bauch, 
,  wie  sich  auch  schon  nach  der  Analogie  der  Structur  er- 
'urdi^  auf  das  Vorder  -  oderKopf*  nnd  auf  das  Schwanz- 
Würde  nach  Fahlsi^bkii»  der  Fisch  nnr  mit  einer  Hand 
,  so  gab  er  einen  Schlag,  wtlcJier  der  Wirkung  des  in 
asche  nach  der  ersten  Entladung  noch  vorhandenen  Kesi- 
gleich  kam«   Die  Emphndung  War  etwas  stärker,  wenn 
[  der  einen  Hand  den  Fieeh  an  dem  Halse ,  und  mit  der 
am  Schwänze  iafste.    Dasselbe  fand  auch  Williamsoit, 
Unterschied  zwischen  der  Empfindung  in  beiden  Ffdlen 
el  aoMBender  angi^bt,  indem  ihm  zufolge  die  Berührung 
»r  einzigen  Hand  nur  die  Empfinduns;  eines  einfachen  el. 
s  verursachte.    Auch  v.  Humboldt  bemerkt,  dafs,  wenn 
liege  des  Zitteraals  sißhwächer  und  mehr  gleichf(frmig 
,  wie  bei  Terwundeten  Thieren ,  wo  man'  die  Unter'« 
an  Stärke  der  Schläge  nach  Verschiedenheit  der  Umstände 
unterscheiden  kann ,  er  jedesmal  stärkere  Schlage  eriial- 
»,  wenn  er  den  Fisch  niit  zwei  Händen  (also  doch  auch 
einen  naher  am  Kopfe,  mit  der  andern  iläher  am 
ze) ,  als  wenn  er  ihn  i^ur  mit  einer  einzigen  Hand  be- 
be, stärker  eüch  wenn  statt  mit  der  Hand  mit  e^nemAIe- 
nd  zwar  stioker  bei  der  Bewaffnung  der  Hand  mit  Zink*^^ 

Kupfer.  Auf  eine  besonders  auffallende  Art  gelangen 
i  diesem  Fi&che  die  Versuche  über  die  durch  eine  ganze 
ron  Personen  durchgeleitete  Erschütterung,  wenn. diese 
lander  mit  nassen.  Hätaden  aa&fsten^  oder  dnrch  Leiter 
ktricität  mit  einander  verbunden  waren  ,  wahrend  die 
Aeu&ersten  der  Reihe  den  Fisch  unmittelbar  oder  auch 
celbiär  berührten.  Schon  J,  Wi^iiSlar  tiieb  diese  Versuche 
,  dafs  der  Schlag  durch  27  Personen  geleitet  wurde, 
i^isoK  durch  eine  Reihe  von  Ö  bis  10  Personen,  wo  die 
terung  gleichfalb  ein  stärksten  war,  wenn  von  den  bei- 
bersfen  Personen  die  eine  den  Fisch  am  Schwänze,  die 
am  Kopfe  berührte,  FAHLEHBEKrT  fand  die  Erschütterung 
ksteoi  wena  der  Fisch  von  denen  an  den  beiden  £ndea 
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der  geschlossenen  Kette  stehenden  Personen  mit  einem  silbernen 
oder^'messingenen  Leiter  an  den  ßrustnossen  berührt  w^irde,  am 
schwächsten  dagegen,  wenn  nur  die  eine  von  diesen  den  Fisch, 
die  andere  das  Wasser  berührte.    Wie  stark  die  el.  Kraft  des 
Zitteraalsund  wie  ausgedehnt  der  Wirkungskieis  derselben  sey, 
ergiebt  sich  besonders  aus  einer  Beobachtung  Flagg's,  dals,  ak 
einmal  der  Aal  aus  dem  Wassergefäfse  gekommen  w^ar,  und« 
ihn  mit  einem  Stücke  Tannenholz  von  18  Zoll  Län^e  aufzuhe- 
ben versuchte,  er  doch  so  starke  und  wiederhohe  Schläge  er- 
hielt ,  dafs  der  Schmerz  davon  im  Arme  längere  Zeit  nicht  wie- 
der  vergehen  wollte,  noch  mehr  aber  aus  der  merkwürdigen B^ 
obachtung  Williamson's,  dafs,  als  ein  feines  Loch  in  dasiof- 
zerne  Gefais,  in  welchem  sich  der  Fisch  befand,  gebohrt 
eine  Person  in  "ihrem  Finger,  welcher  sich  in  dem  Strome  des 
ausfliefsenden  Wassers  befand,  einen  Schlag  verspürte  indem 
Augenblicke,  dafs  eine  andere  Person,  mit  welcher  jene  nich 
in  Verbindung  stand,  den  Schlag  von  dem  Fische ,  der  daia 
gereizt  wurde ,  erhielt.    Bei  dem  Zitteraale  ist  bei  Anstellung 
dieser  Versuche  zuerst  der  el.  Funke  wahrgenommen  wordcB, 
und  zwar  von  JohnWalsh,  nachdem  sclion  Williams^«  z^« 
keine  Funken  bemerkt,  aber  sich  doch  überzeugt  hatte,  dalsü« 
Erschütterung  noch  durchgeleitet  wurde,  wenn  die  Enden  zweff 
Messingdrähte  nur  um  0,01  eines  Zolles  von  einander  stand* 
Ueber  den  Versuch  von  Walsh  findet  sich,  wie  schon 
bemerkt  ist,  keine  Mittheilung  von  ihm  selbst,  sondern  wrb- 
ben  nur  Angaben  von  andern  Physikern ,  die  Augenzeugen  dö 
Versuchs  gewesen  waren ,  und  die  versichern ,  die  Erschütte- 
rung des  Zitteraals  sey  von  einem  so  sichtbaren  Funken  beglei- 
tet gewesen ,  als  die  Entladung  einer  Leidner  Flasche.  Spief 
hat  Fahlenberg  die  Beobachtung  vouWalsh  vollkommen  be- 
stätigt.   Befand  sich  der  Fisch  unter  Wasser,  so  konnte  erk^- 
nen  Funken  erhalten.    Nachdem  aber  der  Fisch  aus  dem  AV^ - 
genommen  war,  so  wurde  das  el.  Licht  sichtbar,  als  durch 
Hände  zweier  Personen  oder  durch  andere  Leiter  beide  ' 
eines  auf  Glas  befestigten  und  durch  einen  kleinen  Zwischenraum 
unterbrochenen  Staniolstreifens  mit  dem  Fische  in  Berülirung  , ' 
bracht  waren.  Dagegen  soll  nach  v.  Humboldt  die  Lichtlla» 
die  Fortleitung  des  Schlags  des  Zitteraals  isoliren.  Auchiit|j| 
sehr  bemerkenswerth ,    dafs  nach  Flagg's  Beobachtuni 
Frauenzimmer  von  etwas  schwindsüchtiger  Beschafienheit 
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m  empiinclen ,  gerade  so  wie  man  einzelne  Fälle  von  Un- 
hkeit  für  den  Schlag  einer  Leidner  Flasche  beobaclitet 
viil.  Trotz '  dieser  Beweise  einer  so  starken  el«  Kraft 
man  doch  auch  beim  Zitteraal  bis  jetzt  keine  Spur  freier 
Illing,  keine  Anziehung  oder  AljsroLsnng  leichter  Kür- 
dnrcfi  dieselbe,  keine  Wirkung  anfs  Elektrometer  selbst 
it  Hülfe  des  Condensätors ,  keine  Ladung  einer  Leidner 
aueh  nnr  zniti  schwächsten  noch  durch  Hülfe  dieser  In« 
te  bemerkbaren  Grade  erhalten, 

ck  für  den  Zitteraal  gilt  es,  dafs  die  Ertheiinng  der  £r-i 
angen  ein  Act  der  Willkör  ist ,  und  dafs  sein  el.  Ver-* 
in  dem  innigsten  Zusammenhange  mit  der  Lebenskraft 
Der  2^tteraa^  ertheilt  seine  Schläge  und  richte;t  die  Stärke 
!&  ganz  nach  den  Umständen  ein ,  um  seinen  Zweck  911 
a»  Ja  er  scheint  selbst  nach  John  Walsh  und  den  spä'- 
eobachtnnrren  von  Fahlenberg  einen  ei;^enen  feinen 
r  das  Verhaitnils  der  Umstände  zur  Möglichkeit  der  Er- 
\  der  Schläge  zu  besitzen  ,  ob  nämlich  die  Körper,  die 
Q  oiihem  >  »olche  sind,  dbe  den  Stöfs  empfangen  können, 
iter  oder  Isolatoren,  denn  in  dem  ersten  Falle  ertheiit  er 
in  dem  zweiten  nicht«  Diese  merkwürdige  Eigeti- 
n  zeigen  stellte  Walsh  mehrere  Versuche  an ,  von  denen 
TOengendste  folgender  war.  Zwei  Drähte  wurden  mit 
^^nden  in  ein  Gefafs  mit  Wasser  gelegt,  in  dem  der  Fisck 
^nd,  sodann  umgebogen,  und  eine  grofse  Strecke  fort-* 
»  endlich  endigten  sie  sieh  in  zwei  besondere  mit  Wa»- 
ilte  Gefäfse.  Die  Drahte  wurden  in  einer  beträchtlichen 
UDg  von  einander  durch  Nichtleiter  getragen.  So  lange 
Wassergeiafse  nicht  durch  einen  Leiter  mit  einander 
len  waren,  war  der  Leitungskreis  nicht  vollkommen,  was 
itrat,  sobald  eine  Person  die  Finger  der  einen  Hand  in 
und  die  der  andern  Hand  in  das  andere  Geläl's  tauchte«' 
neikte  man  beständig,  dafs  das  Thier,  wenn  die  oben 
'bene  Verbindunü  unterbrochen  war,  den  Enden  der 
s^ch  nie  absichtlich  näherte,  sobald  aber  die  Verbindung 
Person  oder  sonst  durch  einen  Leiter  wieder  herge- 
'^de,  so  kam  das  Thier  augenblicklich  zU  den  Drähten 
^d  ertheilte  den  Stöfs,  wenn  es  gleich  nicht  sehen 
dals  die  Verbindung  wieder  ergänzt  worden  war«  Die- 
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ser  letztere  Umstand  des  Heranschwimmene  an  die.  Drahtendei 
beweiset ,  dafs  die  Ertkeilung  des  Schlages  hier  nicht  nach  eimn 
Uofsen  physischen  Gesetze  auf  eine  nothwendige  Weise  erfol- 
gen muüste ,  sondern  dafs  diej  Willkär  des  Thiers  daran  TM 
hatte  f  was  zugleich  eine  Empfindung  des  veränderten  LeitaBglp 
Verhältnisses  durch  eine  ganz  eigenthiimliche  Modification  d« 
Gefiiiiis  voiaussetzt«  Die  Ertheilung  der  Schläge  durch  doi 
Zitteraal  ist  übrigens  unabhängig  von  jeder  anderweitigen  sMl| 
baren  Muskelbewegung  ;  auch  sind  die  stärksten  Muskelbewegafr^ 
gen  des  Gymnotus  eben  nicht  von  erschütternden  Explosiouin 
begleitet,  v.  Humboldt  hatte  den  Zitteraal  oft  in  UäD(i6a|f 
liabt,  und  indem  er  sich  convulsivisch  kriimmte ,  um  sicbltt 
zu  entwinden,  fiihlte  er  keine  Entladung.  Dasselbe IndiTiMR 
gab  wenige  JVIinuten  darauf  die  heftigsten  Schläge,  ohatiik 
ättfsere  Lage  seines  Körpers  zu  verändern^«  So  wie  beimft» 
terrochen  nimmt  auch  beim  Zitteraal  mit  herannahendem  TA 
die  öt.tike  der  Schläge  ab,  und  aus  dem  Organe  destodtenß* 
3ches  lief»  sich  nach  aulevbeeo  auf  keine  Weise  auch  otuil< 
geringste  eL  Erschütterung  entlocken/  « 
Da«  ScRiiiLfffo,  Arzt  der  Colonie  zu  Surinam,  hatte,«» 
schon  oben  bemerkt,  der  Berliner  Akademie  der  Wissensclwi«* I 
Nachrichten  von  einigen  Versuchen  gegeben,  welche  aafjH 
h§9ond€r49  magnetisches  Verh&Umfs  des  Zitteraals ,  und  Iflj 
eine  Uebereinstimrnung  ihres  Agens  mit  dem  magnetischen iäi^l 
andeuten  schienen«  Bei  der  Annaiierun^  eines  armirteDiMa^iti 
ward  der  Angabe  ScBiLMara^s  zufolge  der  Fisch  zuerst  flM 
big,  und  bei  der  Berührung  mit  demselben  stark  erscUHll 
Legte  man  den  iMagnet  ins  Wasser,  so  ward  der  Fisch 
einiger  Zeit  ganz  atill,  und  kam  von  selbst  an  den  Magnet« 

an,  als  wenn  er  von  dem  umgebenden  Wasser  angezogofl 

zurückgehalten  würde.  Nach  einer  halben  Stunde  zog 
sehr  geschwächt  vom  Magnete  wieder  zurück,  hatte  aber  M 
Erschiitterungskraft  verloren ,  so  dals .  man  ihn  ohne  SchiJg 
berühren  und  in  die  Hände  nehmen  konnte.  Die  beides  H 
des  Magnetes  schienen  wie  mit  FeiLspalmen  überzogen  (.').  l"! 
Fisch  erlangte  einige  Krait  wieder,  nachdem  man  ihn  ein  p4 
Tage  mit  Brod  gefuttert  hatte,  als  man  aber  Eisenfeiiidii  ■ 
Wasser  vraf ,  kehrte  sein  voriges  Vermögen  in  seiner 
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jirke  zurück^  Eine  Magnetnadel  sollte  In  der  Nachbarschaft 
k  ZiNeniab  vttlHg  in  Unordnung  gekommen  seyn.    So  viel 

ieresse  diese  Beobachtnnijen  bti  ihrer  ersten  Dekanntmacliunfj 
ek  einüöhten ,  indem  man  namentlich  liienn  einen  Hanplbe- 
aisfitf  die  Uebereinstimmnnj;  der  Elektrichat  mit  dem  Masne- 
wi  erkennen  g1aul>te ,  und  so  sehr  in  unsem  Tagen  nach 
r Entdeckung  des  Elektromagnetismus  dieses  Interesse  sich  er- 
^  muiste,  80  verloren  sie  doch  in  dieser  Hinsicht  al* 
(Werth,  da  sie  von  späteren  Beobachtern  bei  Wiederholung 
I  den  besten  Apparaten  und  mit  der  grufsten  Sorgfalt  als  gana 
iäih^  befunden  wurden,  so  dab  man  kaum  daran  zweifeln 
piScRiLLiirft  habe  der  gelehrten  Welt  etwas  aufbinden  wol- 
i  Dt.  LvGE\ unusz  untersuchte  nam**ntlich  die  Sache  inLon- 
17/7  an  den  Fischen ,  welche  J.  Walssl  auf  seine  Kosten 
^-&uuam  hatte  kommen  lassen.  £r  ging  in  Gesellschaft  des 
WllRBlfBROEK.  mit  mehreren  Magnetnadeln  und  starken 
'inebfabeo  von  JVnight  versehen  dahin  ,  fand  aber  den  Fisch 

7  • 

allen  magnetischen  Einflufs  schlechterdings  unempiind* 

tB»  Thier  unterschied  den  NagnetStab  nicht  im  gering- 
on  einem  andern  Stücke  Metall,  und  gab  einem  Menschen, 
jhde  Hände ,  eine  beim  Kopfe ,  die  andere  beim  Schwänze 
ins  Wasser  hielt,  einen  starken  Schlag.,  obgleich 
Girier  Magnetstab  untergelialten  ward.     Auch  brachte  er 
gnetnadtl  nicht  im  mindesten  in  Unordnung,  W-Alsh 
eite  gleichfalls,  Schilling'«  Versuche  auf  das  sorgfäl* 
geprüft,  aber  nie  einen  Einflufs  des  Magnets  auf  den  Fisch, 
dieses  auf  jenen  bemerkt  /u  haben  *.     lilben  so  wenig 
^»  V.  HuHBOLnT  in  sehr  oft  wiederholten  Versuchen  die' 
fe<te  Wirkung  der  Magnete  äuf  den  Zitteraal ,    oder  des 
aid  Magnetnudeln  wahrnehmen,  so  wie  dann  auch  Ei- 
iHcht  auf  den  Kücken   desselben  gestreut  unbeweglich 
^*  Aach  auf  den  Zitterrochen  äufseVte  nachSpALL^NZyiNi's 
ichen,  ein  starker  Magnet ,  der  25  Pfund  zog,  nicht  den 
g^en  Einfiufis.    Dagegen  wäre'  wohl  durch  künfitige  Versu- 
iszmnitteln  ,  ob  nicht  in  deih  Augenblicke ,  dafs  der  Zit- 
oder  Zitterrochen  seine  Schlage  ertheilt ,  eine  in  der  Näiie 
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beiindllclie  .Magnetnadel  afficirt  wird ,  und  zwar  nach  densell 
Gesetzen )  nach  denen  der  Strom  der  Voita'schen  Säule  diese 
in  Bewegung  setzt.  *  ' 

Vom  Eitler  weh  fehlen  alle  genauere  Beobachtungen  in! 
freff  der  von  ihm  ertheilten  Erschütterungen  und  nur  Ad. 
gü^s  oben  mitgetheilte  Notitz ,  da  sie  sich  ohne  alleaZiR 
auf  diese  Gattung  bezie  ht,  laist  annehmen,  dafs  im  wescDtlic 
sich  hier  alles  eben  so  verhalten  werde. 

Von  Tetrodon  electricus  hat  man  bloCs  die  einzige  B< 
achtung  des  englischen  SchiÜüeutenants  PATTi^asoir ,  derj 
derselben  in  einem  Netze  fing ,  und  da  .er  den  einen  an^ 

wollte,  einen  so  heftigen^  el.  ScliLa^  bekam,  clai-ü  erilmkä 
sen  mufste. 

Vom  Triekiurns  imUcm  fehlen  alle  sein  Erschutteril 
vermögen  betreffende  Beobachtungen. 

IV.   Theoretische  Betrachtangen. 

So  lange  die  el.  Natur  des  -Agens ,  von  welchem  di^ 
Schütterungen  dieser  el.  Fische  abhängen ,  unbekaitnt  war,  M 

ten  nur  irrij'e  Erklarun;:en  des  Vor"an<?es  gei:jeben  werden.  < 
Meinungen  jener  Naturforscher ,  welche  wie  LqueazisIiI 
ftAViiT  u.  ft«  gewisse  betäubende  Theilchen  (^paritculoi  ta4 
ficae)  annahmen ,  die  zu  allen  Zeiten  aus  dem  Ivörper  ^ei( 
terrochens ,  aber  in  dem  Zeitpuncte ,  wo  er  seine  Erschuttq 
mittheilte ,  in  gröberer  Menge  aistsstrtfmten ,  wurden  sdu^ 
BEAUMira  gründlich  widerlegt ,  selbst  dntch  die  Hinweisl^ 
das  einzige  Factum,  dafs  man  keine  Erschütterung  fühle,  « 
man  auch  nur  durch  eine  dttnne  Wasserschicht  von  dem 
getrennt  sey,  während  diese  Erschütterung  doch  bei 
rührnng  desselben  mit  einem  Stocke  mitgetheilt  werde. 
jiÜiL  hatte  geglaubt,  in  jener  oben  von  ihm  angefüiirten  inJfi 
santen  Beobachtung  den  Schlüssel  zum  ganzen  Me€ha^[ 
auf  welchem  jene  so  eigenthümlichen  Erschütterungen  bd| 
gefunden  zu  haben.  Er  vergleicht  nämlich  den  ganzen 
mit  dem  einer  gespannten  Feder,  welche  pldtzlich  Iosm^ 
Die  Rolle  der  zu  spannenden  Feder  'viries  er  den  Säidce^ 
Cylindern  der  el.  Organe  an,  durch  die  Abplattung  clesl 
kens  sollen  nämlich  die  Basen  der  Organe  gleichsam  breiteii 
kleinen  ZwischenlameUett  deX/Cylindex  ausgedehnt  und  gef 
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n ;  hat  diese  Aiisciehnung  und  damit  gegebene  Spannung 
wisses  M^iximum  erreicht ,  und  die  Zusatomenziehting  dfi^ 
I» ,  die  durgh  den  Fisch  willkürlich  hervorgebracht  wor-» 
läfst  nach,  so  dehnen  sich  die  Längenfasern,  aus  denen 
Uenwände  der  Cylinder  bestehen,  wieder  aus,  die  Quer- 
verkürzen  sich ,  und  jede  derselben ,  durch  die  Längen- 
atifwärts  gezogen ,  treibt  die  eiweifsartige  Materie,  die  in 
.'lleri  entlialten^  ist ,   m  i^lcicher  Kiclitang  aufwärts,  und 
se  Ausdeimung  niclit  gleichzeitig  in  allen  geschehen  kanni 
Stehen  dadurch  schnell  auf  einander  folgende  StöfsOi  vel- 
e  Nerven  erschüttern  und  betäuben  nnd  den  eigenthümli- 
khraerz  verursachen.    So  erklärt  Keaum uB  ,  warum  man 
'itigen  Schläge  nur  erhalte ,  wenn  man  die  eL  Organe  un- 
bar  berühre,  warum  man  den  Fisch  ungestraft  am  Schwänze 
en  könne  ,  womit  silIi  aucii  sehr  wolil  die  viel  st  liu  aclieie 
ütterung  vereinigen  lasse,  die  man  erhalte,  wenn  man  den 
in  einiger  Bntfernung  von  diesen  Organen  anfasse,  weil 
ieue  Bewegung  derselben  doch  der  Haut  des  Fisches  mit- 
n ,  und  diese  davon  erbchiittert  werden  müsse ,  welche  Er- 
terung  sich  dann  weiter  mittheile*    Der  Umstand,  dafs 
Moa  eine ,  wenn  gleich  viel  schwächere  Erschütterung  em- 
)  Wenn  er  den  Fisch  mit  einem  Stocke  beiiilirte,  machte 
icht  irre  in  seiner  Erklärung ,  da  ja  die  schnelle  Bewegung 
losschnappenden  organischen  Federn  sich  auch  dem  Stabe 
^urch  diesen  seiner  Hand  nur  mit  verhältniüsmäübig  ver- 
•rter  Geschwindigkeit  mittheiien  müsse. 
3o  sinnreich  auch  diese  Erklärung  auf  dem  damaligen  Stand- 
^  der  Untersuchung  war,  so  muüste  sie  doch  anfgegeben 

sobald  JüHx  Walsh  die  wahre  Ursache  der  firschüt- 
Z  in  der  Beweuuns  des  el.  Fliudums  aufijefundeiJ  hatte, 
&  reichte  diese  allgemeine  Andeutung  döch  nicht  hix^  son- 
kam  OTT  Rechtfertigung  derselben  darauf  an ,  die  man- 
^^gen  Abänderungen  der  Erscheinungen,  vorzüglich  der 
e  der  Erschütterungen,  nach  der  Verschiedenheit  der  Um- 
«  mit  den  bekannten  .Gesetsen  der  Elektricität  in  Ueber^ 
^nunwfig  zu  bringen ,  und  gewisse  Widerspruche  mit  einer 
^en  Erklärung,  insbesondere  den  Mangel  gewibsei  Zeichen 
tEUktricilät,  aller  Wirkung  auf  das  Elektrometer,  überhaupt 

Anziehnngs  -  tmd  Abstofsnngs«- Erscheinungen  xu  be<* 
Dieses  leistete  nun  besoudeis  Cayehdish  auf  cineun- 
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gemein  scharfsinnige  Art  in  jener  oben  angefahrten  AUianAni 
indem  er  durch  eine  Reihe  von  V  ersuchen  zu  beweisen  such! 
dab  von  allen  Erscheinungen  am  Zitterrochen  befiiedigeode  fii 
chenschaft  gegeben  werden  lu^nne,  wenn  mai^  annehme, 
seine  el.  0/gane  gleich  einer  el.  Batterie  von  greiser  Capacil. 
die  aber  nur  tu  einer  sehr  schwachen  Spannung  geladeo  « 
wirkten«  Dieser  Ansicht  BuColge  stellte  die  eine  Flache  du  t 
Organe  gleichsam  die  eine  I3cie^nng  und  die  entgegen^^eset^ 
die  andere  vor,  odfH  es  vereinigte  sich  wenigstens  in  ihnen 
Augenblicke  der  Mtttheilung  der  Erschütterung  die*  ganse  ¥ä 
samkeit,  und  ging  von  ihnen  eben  so  aus,  wie  von  denbfll 
I}elegungen  einer  solchen  Batterie,  Indem  Cavexdish  erst« 
Hpls  lind  dann  aus  mit  Salzwasser  getränktem  SohUi 
einen  künstlichen  Zitterrochen  sich  verfertigen  liefs  ,  der  Ci| 
stait  des  natürlichen  liatte,  und  an  den  Orten,  wo  die  el.  Oifi 
an  der  obern  und  unteTn  Fläche  sich  endigen,  Zinnplatten  itf 
fifarvon  gleicher  Gestalt  und  Grtffse  anbringen  Uefs,  soU( 
er  diesen  Flächen  den  Werth  holcher  Belpoun;»en  einef-1 
ftchwaci^r  Spannung  geladenenen  Batterie  von  grofser  Capi^ 
geben,  indem  er  durch  Drahte ,  die  von  ihnen  «nsglngen,! 
die  durch  Glasröhren  isolirt  waren,  sie  mit  den  Belei'uni'« 
ner  wirklichen  eL  Batterie  von  der  angeführten  Art  in  V« 
dusg  setzte,  und  die  wirkliche  Entladung  der  Batterie 
Veibindung  jener  Drähte  mit  ihren  Belegungen  vornahm, 
er  sich  auf  versphiedene  Weise  mit  dem  künstlichen  Zitterracl 
in  Verbindung  gesetzt  hatte.  Diese  Versucht^  wurden  tMl 
der  Luft  theils  unter  dem  Wasser  vorgenommen ,  unddbf 

schiedene  Stärke  der  Erschütterungen  unter  den  versduetiä 
Umständen  der  unmittelbaren  oder  mittelbaren  lieiührung,! 
einseitigen  Beriihrung  mit  einer  oder  mit  .beiden  Händd 
der  einen  oder  an  beiden  Flächen  der  el.  Organe  u.  s.  w.  stiai 
im  Wesentlichen  nut  denjenigen  Verscliiedeniieiten  übereinj 
an  dem  Zitterrochen  unter  den  gleichen  verschiedenen  Vm 
den  wirklich  wahrgenommen  sind.  Das  Ganze  findet  nm 
seine  Erklärung  darin,  dafs,  wenn  die  Verbindung  zwischen i 
beiden  Belegungen  nicht  durch  einep  vollkommenen  LeiMI| 
macht  wild,  wie  denn  der  Zitterrochen  selbst  und  jene  Kü 
cebilde  in  Cavevdish's  Versuchen  kein  solcher  sind,  der£ 
ladungsstrom  sich  verbreitet  und  seinen  Weg  durch  mehrere 
'  oalst  nimmt,,  unter  welchen  der  menschliche  Körper^  die  Bs 
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>$elben  u.  s.  w.  Wegen  ihres  vollkommiiemljrilangsvmiiOgBilt 
kr  auineiunen »  aU  dai»  W  aj>&ei  und  die  eigenen-  Tli^eiie  de» 
kis  selbst  ^ 

Sehr  geniigend  gab  euck  Catemiss  durcly  diese  Verglei«» 

iflii  Kechenschaft  von  dem  i\lan;:el  eines  Funkens  bei  dieser 
kilang  der  £rftcimnerungen  durch  den  Ztitterrochen,  von  def 
iBttglklikeit  durch  eine  Kette  von  mehreren  Gelenken  die  Er-* 
iitiemng  7ai  entladen,  aus  der  so  schwachpn  Spannung  der 
ktiicitat  bei  aller  grofsiu  Quantität  derselben ,  da  aucli  bei  m 
iHrSptnoung  geladener  Batterien  von  vielen  Fiaaohen ,  dl« 
um  immer  noch  im  Stande  sind,  bei  unmittelbarer  Berührung 
le Sehl iiikibare  Erschütterung  zu  geben,  durch  den  feinsteu 
lil^ieine  auf  Glas  geklebte  Zinnfolie  u.  8«  w**  die  Entladung 
iKnIü  werden  konnte.  Diese  Ansicht  fand  anch  den  allge- 
einsten  Beifall  und  selbst  nach  der  Entdeckung  der  Volta'scheu 
IrfiMd.  ihr  einige  Physiker,  wie  namenthch  selbst  v.  Hum-» 
ftViaooh, getreu  geblieben,  welcher  in  der  Uneinpfindlichkeil 
it  Elektrometer  für  die  Einwirkung  selbst  der  krail vollsten  el, 
ff^e  einen  Beweis  hnden  vvill ,  dals  die  Wirkungen  in  ihnen 
l^iBi  in  der  Volta'schen  Säule  entstehen ,  und  nicht  aus  der 

dieser  erklärt  werden  können  ^.  v.  HuMBOLnx  übersah, 
I  sich  eben  so  wenig  eine  geladene  Leidner  Flasche  ohne 
|d,  SpannuQg  wenigstens  an  der  einen  Belegung  denken 

und  dafs  die  Unempflndlichkeit  der  Elektrometer  keine 
fcje  Schwierigkeit  bei  der  Erklärung  nach  den  Gesetzen  ei- 
ifolta'schen  Säul^  mache»  Geoffrot  findet  sogar  in  dem 
1  ist  eL  Organe ,  die  ihrem  Wesen  nach  aus  sehr  ansge^ 
Iteteri  und  vielen  Sehnenhäuten  bestehen,  welche  zu  Zeilen 

fiel  sind,  und  eine  geliert -ei  weils- artige  Flüssigkeit  ent-^  > 
ti  einen  neuen  Beweis  für  diese  Ärmlichkeit  mit  Batterien 
mit  Blitzscheiben  ,  indem  sie  abwechselnd  aus  Leitern  (den 
ven,  und  der  weichen  aus  Eiweils  und  Gallerte  besteh endea 
in  die  sieh  die  Nerven  verbreiten  ?) ,  und  ans  Niehtlei-* 
(den  sehnigteii  Blattern,  die  sich  durch  diese  weiche  Masse 
lehen)  zusamniengese^t  sind.    Dafs  die  Elektricität  des  Zk*«' 
ciiei^  wesentlich  von  d^  meehanis<iieii  Anordnung  diesen  • 
fciektrischen  und  anelektrisduea  Elemente  abhänge,  zeige 
dadurch,  dals  man  im  ganzen  dieselben  1  heile  auch  bei  süi^ 
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iewn  Rochen  finde,  ohne  dafs  doeh  letztere  dieselben  WA 

gen  Iiervorziibringen  vermögen  ,  weil  nämlich  bei  ilmea  } 
sehnigten  ßiätter  fehlen,  welche  die  gaUert-eiwei£s -artige Fi 
^sigkeit  in  kleine  isotirte  Massen  theilen ,  gerade  so  wie  eiiM 
Batterie  oder  die  Blitzscheibe  ihren  Zweck  nicht  erfiillea  wi 
wenn  zwischen  den  Metallblättern  keine  Glasscheiben  war« 
hfdels  sieht  man  leieht)  da£s  dieses  doch  nnr  höchst  vage  i 
deutnngen  sind ,  dafs  man  anf  keine  Weise  in  dem  Booe  M 
Organe  nachzuweisen  im  Stande  ist ,  wie  die  respectiven , 
ttven  und  negativen  Seiten, der  unzähligen^ kleinen  Leidn«! 
sehen  9  die  man  in  dem  Organe  anzunehmen  gezwnngei^ 
mit  einander  zu  einer  gemeinschaftlichen  Belegung  verral 
sind,  und  dafs  endlich  jene  sehnigten  Häute,  die  milJEai 
tigkeit  dorchdmngen  sind,  auf  keine  Weise  den  Dienst M 
sten  im  Stande  seyn  würden,  die  entgegengesetzten  ElekiM 
ten  von  einander  getrennt  zu  halten,  wenn  sie  nach  dmi 
setze  der  Leidner  Flasche  vertheilt  wären  i  V70  sie  nämlil 
mit  ihrem  ganzen  Streben  durch  die  Scheidewand  hindtnd^ 
mit  einander  zu  verbinden,  und  auszugleichen,  behaftet 
aus^setzt  werden  miüsten.  Der  Natur  sich  viel  näher 
bend  erscheint  daher  die  höchst  sinnreiche  Theorie  Vi 
welciie  dieser  greise  Physiker  gleich  im  ersten  Anfange, 
seine  Entdeckung  der  Säule  den  20.  März  1860  an  BANKa 
theilte,  aufteilte,  in  jenem  so  merkwürdigen  Aufsatze, 
ihm- im  Nationalinstitute  am  21.  Nov.  1801  verlesen 
wiederholte,  aber  noch  austüJirlicher  in  der  oben  bereit!! 
Sfvähnten  Abhandlung  vortrug.  Die  Hauptidee  dieser 
ist,  dafs  die  el.  Organe  wahre  elektrische  oder  Volta'i 
len  und  zwar  von  der  zweiten.  Ordnung  seyen,  welcW 
blofsen  feuchten  Leitem  bestehen«  Die  Structur  dieser  0^ 
wie  sie  sowohl  beim  Zitterrochen  als  beim  Zitteraal ,  vord| 
durch  HuNTEK  so  schön  dargelegt  worden  ist ,  entspricht 
Idee  vollkommen*  Nach  der  Analogie  der  Säule  j&nden 
beiderlei  Organen  regelmäfsig  abwechselnde  Lagen  von 
verschiedener  Art,  nämlicli  die  IVIem!)ranen  ,  welche  die 
düngen  bilden  und  die  gallert-eiweiis  -  artige  Flüssigkeit.  I 
man  nun  das  Soh^a  der  gewdhnliohen  Volta'schen  Sank  i 
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welche  aus  einer  sich  in  derselben  Ordnung?  %Yieder- 
Reüie  von  wenigstens  drei  verschiedenen  Leitern  oder 
der  Elektricität  besteht,  die  unter  zwei  vinrschiedene  Span- 
ien gehören  ^,  so  mufs  angenommen  werden,  dafs  die  seK<- 
ischenliäute  aus  zwei  Lagen  bestehen,  die  dusAnalogon 
rs  voa  Metallen,  vorstellen,  und  als  die  eigentlichen  £iek-* 
n  an^HAehen  sind»  während  diegallerteiweiCsartigeFlÜs- 
5  Rolle  des  feuchten  Leiters  übernimmt.  Dieses  ist  auch  die 
olta'ö,  wenn  er  sagt:  „Es  ist  selbst  zu  vermutheil,  dafs 
i.  Qf^aneii  des  Krampffisches  die  kleine»  Lagen  odei 
L ,  die  in  jeder  Säule  eine  über  der  andern  liegen ,  ab«« 
d  ans  Leitern  bestehen,  die  zur  zweiten  und  zur  diit-  ^ 
e  gehören  ,  und  so  gebauet  sind,  dals  jede  Lage,  oder 
trog%nm  ^4uir  der  dritten  Classe  von  dem  andern  durch 
itct  zweiter  Classe ,  d.  i.  durch  eine  feuchte  Lage  ge- 
ird."  JDafs  die  iestweichen  thierischen  Theile  und  die 
en  Flüssigkeiten  nicht  eine  Spannnngsreihe  bilden,  son<^ 
er  mwei  dessen  gebracht  werden  müssen,  fiir  deren  jede 
nes  Spannungsgesetz  güt ,  erJiellet  schon  daraus,  dafs  es 
le  galvanische  übetten  giebt ,  weiche  aus  blofs  thierischeu.  • 

beatekep,  in  weiche  kein  Eireger  der  ersten  GUsse  oder 
3ter  trockmer  Erreger  eingeht.  Da  ans  allen  ot>en  ange*» 
Lracheinungen  hervorgebt,  dafs  an  den  el.  Organen  ge- 
tellen  sich  befinden ,  in  welchen  die  Liektricität  mehr 
ist,  und  ohne  allen  Zwieifel  eiueti  Gegensatz  bildet,  so 
die  Lage  dieser  Pole  auch  sehr  wohl  mit  einer  solchen 
e  überein ,  denn  in  dem  Zitterrochen  haben  die  vielen. 
Jiander  liegenden  kleinen  Volta'schen  Säulen  (die  Cylin^  ' 
r  Prismen  der  eh  Organe)  eine  in  Beziehung  auf  die  Axe 
pers  verlicale  l^aj^e,  und  ilire  beiden  Tole  müssen  also 

Ohe  r-  und  Unterseite  (Rücken  und  Brust)  des  fischea 
ien£aUen,  wie  auch  wirklich  die  Beobachtung  lehrt,  wäh^ 
im  Zitteraal  die  Säulen  der  Länge  nach  liegen ,  und  folg^ 

Pole  an  das  andere  Ende  (nach  dem  Kopf- und  Schwanz- 
mj  fallen  -müssen,  was  auch  recht  gut  mit  den  Beoback«-» 

an  diesem  Fische  -  zusammenstimmt*  Bei  der  auCieror^. 
wn  Menge  der  abwechselnden  Lagen  lafst  sich  auch  bei 
^  geiingem  elektiomotomchen  Vermögen  jedes  einzelnen 

i 
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Etmeob  dock  cilne  tehr  «tiike  Ladung  der  eL  Säulen  und  di 

eine  sehr  starke  Erschütterati hei  der  Entladung  ^hr  woM ' 
greifen.  Auch  stimmt  für  diese  Ansicht  die  groise  Leben 
atiihmapg' der  Erschättemngen  selbst  mit  denen^  welche  Vol 
eohe  Säulen  ertheilen.  Nadi  Volta^s  Briefe  enBüWKS^iJ 
eine  5aiiie  aus  20  Lagen  Erschütterungschläge ,  die  denen  ei 
juiß^em;^  ennatteten  Krajnpfrochens  völlig  gleichen ;  m  4 
Sftule  von  60  Lagen  kann  man  atarkere  Schläge  erhalten,  dl 
der  Krampffisch  ertheilt ,  und  so  wie  dieser  lieftigere  T  i  scliü 
rungen  in  der  LuTt  als  im  Wasser  ertheilt,  sind  auch  dieÖcU 
der  Sattle  viel  empfindlicher,  wenn  die  Enddrühte  in  TM 
dene  Wasserbehälter  geleitet,  und  diese  durch  den  Köi 
leitende  Verbindung  gesetzt  werden ,  als  wenn  beide  Endii 
«lit  einem  Wasserbehälter  communidren ,  und  man  m  M 
beide  Himde  steckt.  Uebeihaupt  gilt  fÖr  die  Abändema^ 
Stärke  der  Schläge  n^ch  der  verschiedenen  Art,  wie  manl 
mit  dem£jramp£rochen  in  Verbindung  setzt,  alles  unbedia^JH 
kier,  was  bei  der  Vergleichnng  der  Entladungen  der  eLHl 
mit  denen  einer  Batterie  von  grofser  Capacität,  die  nur  zu  e 
jwhwaehen  Spannung  geladen  ist,  oben  angefÜihrt  won 
•kie.  Voka'sche  Säule  vollkommen  das  Aequivaleilt  met  sc 

ist,  nur  mit  dem  Untciscliicde ,  dafs  sie  sich  selbst  geMi 
Hnd  nach  der  Entladung  wieder  von  neuem  ladet.  Indefs  ^ 
diese  ganze  Reduction  auf  etne  ^Voha'sche  Säule  völlig  ih 
gend  seyn,  wenn  nicht  zugleich  Rechenschafüt  von  d«n 
Üttsse  der)  WiiÜ^ür,  und  dals  die  Entladungen  lediglich 
dieser  abhängen,  gegeben  werden  ki^nnte,  denn  es  ist  bdl 
gleichung  aller  oben  angefahrten  Erscheinungen  von  seMI 
leuchtend,  dafs  die  el.  Organe  keine  an  und  für  sich  geM 
und  nach  jeder  Entladung  sich  wieder  durch  ihren  blofseil 
ehanismus  ladende  Säulen  seyn  können ,  •  weil  man  sonst  I 
jedesmalige  Berührung  in  einer  hinlänglich  grofsen  Oberi 
Stets  Erschütterungen  erhalten  miilste  |  und  durch  ComiDtis 
tion  der  Pole  der  Organe  mit  einem  Gondensator  'oder  eis^ 
terie  diese  geladen  werden  ,  und  elektromotorische  WidJ 
cum  Vorschein  kommen  raüfsten^  wovon  sich  aber  gerade 
ißegeni^il  zeigt  Vielmehr  müssen  erst  in  dem  Augeithi 
m  welchem  ^e  Fische  ihre  Erschütterungen  mitdieileni  dki 
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»n  und  zugleich  auch  entladen  werden,  und  die  fireige«» 
£lekmcität  jedesmal  aueh  wieder  Im  Producte  aii%e*-^ 

wegen  sie  eben  so  wenig  auf  das  Elektrometer  und  den 
tor  wirken  kann  ,  als  die  bei  der  Entladung  einer  Fla- 
ch dm  Bntladnngsfareis  sich  ergiefsende  ßlektiicitttt 
rfct«  Aber  auch  daför  hat  Volt  A  Ritth  gewufst.  Ihm 
inlich  der  Mechanismus,  durch  welchen  der  Krampf- 
;hläge  ertheilt,  darauf  zu  beruhen ,  dafs  er  einige  von 
entfernte  Theile  '  seine»  eL  Organs  (entweder  einselner 
oder  vielleicht  di*e  Häute,  welche  in  jeder  Säule  wie 
leiben  über  einander  liegen)  einander  nähert,  indem  er 
ti  2Üsammendrtickt,  oder  dafs  er  vielleicht  im  Augeil-»' 
»  Stofse»  zwischen  die  Häutchen  und  Zwischenrandev 
:htigkeit  fliefsen  lafst.    Die  erstere  Annahme  würde  nua 

>  sehr  gut  mit  der  oben  näher  beschriebenen  H^aumür- 
iobaehtui^  des  Verhaltens  des  Fisches  bei  Ertheilung 
ige  ubereinstimmen ,  indefs  widerspricht  dieser  ErklS- 
Erfaiirung  Conf^gliachi's  ,  dafs  auch  bei  äuiserer  Zu- 
hucknng  der  ei.  Organe  durch  Gewichte  keine  Erschüt- 
I  bewirkt  werden  können  ,  und  was  die  zweite  Annahme 

steht  ilir  die  Tiiatsache  entgegen,  dafs  in  einem  or- 
n  Jvörpex  überall  keine  solche  leere  Stellen  angenommen 
temien,  und  dals  die  Stellen  der  Prismen  zu  allen  Zei- 
ger gallerteiweifsartigen  FKiCsigkeit  vollkommen  erföUt 
Auch  giebt  diese  Erklärung  keine  hinreichende  Re- 
ift von  der  'wichtigen  und  constanten  Beziehung,  in  wel- 

>  Nerven  mit  den  el.  Organen  und  ihrer  Thatigkeit  Ste- 
nn dafs  dieser  Ein  Hufs  sich  nicht  blofs  darauf  beschrän- 
Qe,  zur  Bildung  einer  jener  Schichten  des  Paars,  aus 
1  jene  Scheidung  besteht,  beizutragen,  die  ohne  alle  Ab- 
eit  voh  eigentlicher  Nervenkraft  blofs  nach  den  allgemei- 
etzen  der  galvanisch -elektrischen  Wechselwirkung  ihre 
•notorische  Thatigkeit  ausübte ,  ohn gefähr  tiuf  dieselbe  Art' 
einer  Säule,  die  man  ans  Muskelfleisch,  Nervenmark  ujad 
Mt  W  asser  oder  einer  Salzauflöfsung  getränkten  Zwischen— 
ufbauenkann,  wird  schon  dadurch  bewiesen,  dafs  nach 
<^eidung  der  zu  den  el.  Organen  gehenden  Nerven,  die 
ternde  Kraft  derselben  auch  -sogleich  erloachen  ist,  ohn- 
-tdoch  in  diesem  Falle  die  heterogencii  Schichten,  welche 
Organe  bilden,  unverändert  geblieben  sind. 
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Es  bleibt  nnter  diesen  Verhiltnisaeii  mcklg  mim  vk 
als  den  Nerven  selbst  den  wesentliduten  Antheil  an  der  En 

gung  der  Elektricitat  einzuräumen,  und  die  el.  Organe  glö 
aam  niTf  als  die  Apparate  zu  betrachten,  welche  auf  eine  laf 
däre  Weise  tut  Aafnahme  nnd  Entladung  der  ihnen  moM 
ndtgetheilten  Elektricitat  dienen.  Eine  solche  Idee  hat  anchB 
TEa  in  einer  lehrreichen  Anmeikung  zu  Volta's  letztem^ 
Satze  ^  über  den  Krampfrochen  geäulsert»  Er  verspricht  dfli 
in  einer  besondern  Abhandlung  darznthun ,  dab  eine  j^ki 

bestellende  A  crbintiuni;  vieler  kleiner  Säiilchen  zum  Aequi 
lente  einer  grolsplattigen  bäuie  in  den  Organen  der  ei.  Fit 
Statt  ünden  mdgSi  dafa  dieses  aber  Juinesweges  primitiTel 
tausche  Säalen ,  sondern  secundäre  von  der  Art  seiner  Ladd| 
Säulen  Seyen  und  dai's  überdies  diese  Ladung«» maulen  es  U 
ielbst  Seyen  ,  die ,  sich  endadend »  die  Erschiittemng  01 
sondern  dafs  sie ,  freilich  vorher  geladen ,  eigentlich  dazu  4 
ten,  dafs  die  nacli  einer  Reizung  des  Fisches  von  ihm  gelid 
gl olse  Spannung  seiner  iSei  veUi  so  viel  w  ie  mcigiich  nick 
Fische  selbst  wieder  zusammengehe  und  femer  vleUeichtil 
dafs  sie  dem  el.  gespannten  Nefrven  während  der  Schlagol 
Inng  ungefähr  eben  diese  Dienste  erwiesen,  wie  eine  el.  M 
rie  von  grofser  Capacität  einer  Volta'schen  Säule ,  als 
nach  einmaliger  Ladung  jener  und  verbunden  mit  ihr  blol 
dann  viel  stärkere  Schläge  ertheile  als  ohne  eine  solche  Vd 
dung.  Einen  vorlauhgen  Beweis  für  die  Richtigkeit  die&tü 
sieht  glaubt  Ritter  in  einem  von  Coitpigliachi  mit  danl 
terrochen  angestellten  Versuche  gefunden  zu  haben.  Dkm 
richtete  iliunlicli  ans  den  getrennten  Orijanen  einiger  Zittenocl 
die  gar  keine  Zeichen  am  Elektrometer  gegeben  hatten],  öa^ 
die  mehrere  Minuten  hindurch  sehr  wirksam  waren ,  westj 
einige  Zeit  der  Wirkung  einer  gewtthiilichen  Säule  ausX 
oder  Kupfer -Platten  ausgesetzt  wurden,  ganz  auf  dieselbe/ 
wie  dieses  bei  den  Ritter'schen  sogenannten  Ladungsäulen  dsfi 
RiTTEa  ist  indels  jene  Abhandlung  schuldig  gebliebe%1 
ich  zweiile  sehr,  ob  der  unleugbar  statt  findende  so  wichl 
Einilufs  der  Nerven  auf  die  Ertheilung  der  Erschütterungen  1 
damit  ako  auf  die  el.  Ladung  und  Entladung  der  OrganSi  ivd 
letztere  unstreitig  wenigstens  als  die  nächste  Ursache  der  Sdi 
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Xen  ist,  auf  dm  jetzigen  Standpuncte  unserer  Kennt-« 
er  Nerrenkraft  in  einer  bestimmten  Constraction  daiw 
rden  könne.   Alles,  was  bis  jetzt  ab  ausgemacht  an-' 

erden  kann,  reducirt  sich  daraui ,  clafs  der  el.  Vorgang 
tterfisciien  mit  demjenigen  einer  Voita'schen  Säule  am 
ibereinkommt,  dals  aber  der  einer  Volta'schen  Säule 
>ge  Apparat  nicht  ohne  weiteres  durch  die  blofse  Ma-« 
richtung  der  el.  Organe  bedingt  ist,  und  davon  nicht 
r  die  Ladung  abhängt,  sondern  dals  die  Ladung  ntid 

ein  wirklicher  Lebensact  ist,  zunächst  bedingt  durch 
•neinilufü  auf  die  Organe,  welcher  wirklich  den  Be- 

des  Thiers  gemafs  und  nach  Mafsgab^  der  Keizung, 
le  erleidet,  auf  diese  Organe, hin  determinirt  wird,  so 

neue  Ladungen  und  Entladungen  von  gleicher  Stärke 
mg  hindurch  erfolgen  können,  worin  sich  abermals  ein 

erhältnifs  aU  das  einer  durch  sich  selbst,  d.h.  die 
ik  dar  elektromotorischen  Apparate  erneuernden  La- 
driiüt,  dabei  jeder  Volta'schen  Säule  die  Erschiitte— 
1er  ersten  5chlielsung. allezeit  stärker  ist,  als  bei  scJinell 
itea  SchlieXsungen  oder  gar  wihrend  des  fortdauernden, 
enseyns.  v.  Humboldt  bemerkt. noch,  da  der  Zitter-^ 
I.  Fluidum  (richtiger  seinen  Schlag)  dahin  richtet,  wo- 
J,  indem  er  es  z.B.  auf  die  kleinen  Fische,  die  in  ei- 
sen Entfernung  sich  von  ihm  befinden ,  immer  mit  Si^ 
leich  einem  Blitze  schleudert,  wie  aus  der  Betäubung 

erheilet  ,  so  miisse  man  auch  zugeben ,  daJüs  die  £nt- 
cht  zugleich  durch  die  ganze  Haut  erfolge,  sondern  an . 
le  mehr  als  an  der  andern ,  die  Tielleicht  durch  ein^ 
henrlo  Absonderung  mit  dem  Organe  in  genauere  Ver- 
;esetzt  worden  ist*  Ixuiers  scheint  eine  solche  Annahme 
X  notljiwendig  zu  seyn ,  da  derselbe  Erfolg  auch  eintre^ 

wenn  der  Zitteraal  in  einem  solchen  Falle  überhaupt 

stärkere  Entladung  giebt,  deren  Wirkungskreis  sich 
1  damit  erweitern  und  jene  Fische  u.  s,  w,  in  sich  äuf- 
nols,  ohne  auf  sie  ihr^Richtung  im  Räume  selbst  vor« 
^  zu  nehmen,   wenn  gleich  dem  VTillen  des  TJneres 

auf  sie  abzielend.  Wenn  irgend  mehr  Licht  über  das 
md  noch  Verborgene,  was  jenen  eL  Erscheinungen  zum 
^egt,  sich  verbreiten  Soll,  so  mu(s  es  von  einer  ge- 
^ui^icht  in  das  Wesen  der  Irritabilität  ausgehen  ^  denn 
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ehn«  alleii  Zwaifal  schÜefsen  skh  die  el«  Organe  am 

die  Muskeln  an,  und  die  Zukunft  ist  vielleicht  nicht  mehrüf 
welche  über  die  Richtigkeit  des  Ausspruches  entscheiden  vri 
dals  so  wie  die  Muskelzosammensiehungen  gleichsam  nackii 
gehende  elektrische  Entladungen  sind ,  eben  so  nmgekelM 
<  Entladungen  der  eL  Fische  nach  aufsen  gerichtete  Irriubüii 
Aeufserungen«    hi  diesem  Sinne  hat  auch  STBFjrvss  <lie  Si 
anfgefalst,  ohn^  jedoch  durch  die  am  Ende  seiner  Ahbil 
über  die  el,  Fische  hingeworfene  mehr  zur  Physiologie  |J 
Ilgen  Bemerkungen  —  Fragen  vielmehr  als  AntwoMd 
grttfseres  Licht  verbreitet  2u  haben  K  m 
Nachdem  dieser  Artikel  bereits  ausgearbeitet  war,  Mi 
erst  die  Inau^ural- Dissertation  des  F.  L.  Guisah  ^  zu  Hai 
welche  eine  Reihe  sehr  interessanter  Versuche 
der  Vater  des  Verfassers  bereits  im  Jahre  1789  zn  Oayei 
dem  ZUlerarUt  angestellt,  Und  nach  seiner  Kiickkelir 
ropa  im  Jahre  1791  der  Akademie  der  Wissenschaften 
vorgelegt  hatte,  deren  damalige  Bekanntmachung  aber< 
Revoluiion  verhindert  worden  war.  Die  von  dem  Sohne  at 
Nachlasse  des  Vaters  in  jener  Dissertation  mitgetheilteo  U 
rungen  sind  besonders  dadurch  interessant,  dab  sienodl 
die  Analogie  der  durch  den  Zitteraal  (und  somit  durch ^ 
Fische)  ertheilten  Erschütterungen   mit  denen  der  Voißj 
Säule  und  der  Modification  der  Elektcicität  in  beiikai 
beweisen. 

a.  GuiSAir  vergleicht  die  Empiindung  von  schwäcl 
Schlägen  des  Zitteraals  mit  dem  üriebela  oder  Ameisenfaii 
in  eingescMafenen  Oliedmalseii ,  auch  sollen,  wenn  ni 

Fisch  in  der  Hand  behält,  und  die  Schläge  weniger  heftisi 
die  Emphndungen  wie  'Erhebungen  von  Saiten  oder  vi 
Art  von  Dröhnen  auf  einander  folgen.    Eben  dieses  i^t 

rakteristisch  bei  den  Erschütterungen  durch  Volu  bche 

1    Aufser  den  einzeiucu  in  dem  Abscluiitte  der  Literatur 
führten  Abhandlungen  verdienen  noch  über  die  el.  Fisch«  ver^I'^ 
werden:    Cavallo's  vollständige  Abhandlung  u.  s.  sv.  II  Bände.  IJ 
1797.  llter  ßaod.   S.  m  —  247.  Erxleben's  physikalische 
Bd.  n.  III.  IV.  SiKCBR  Elemente  der  EleLtricitat  u.  s.  w,  S.  iSö*.  | 
DarstelluDg  Volta's,  seiner  Untersuchungen  über  die  Galvaaiscif 
tricitat.aad  ihrer  Aeftoltate  i?  ailb.-M.  Aon.  XXf.  Hi 
dTEWwnss  nber|die  elektrischen  Fische.  FrankAirt  am  Main  1B1& 

S  De  gymooto  eiectrico*  Tabing.  1819. ' 
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hl  Bbe  »weite  anfTanende  Analogie  bot  tiph  in  den  selur 

uzenden  Funken  dar,  \velcJie  Guesav  dem  Zitteraale  zu  ent- 
ken  -müte.  Er  bediente  «ich  dazu  zweier  Leiter  aus  Flin- 
laufen  und  £isendräiiten  zusammengesetzt,  wd€he  letztere 

iwei kleineren  Flintenläufen  verbunden  waren,  die  mu  eine 
be  Janie  aus  einander  standen.  Die  ^röl'seren  Flintenläuie 
RKQ  mit  ihren  Enden  in  der  eipen  erleuchteten  HaUte  eines 
ttheilten  Zimpaers,  in  welcheri^ich  ein  kräfdger  Zitterial  auf 
im  isolirten  Tische  befand ,  mit  dem  Kopfe  und  Öchwanze 
fttbeniü  Verbindijupg,  gebracht ,  wäbreind  QciMV  in  der  ai^-* 
ivofiiisterten  Abtheilung  deStZimmers  die  Erscheinungen  an 

Stelle,  wo  der  leitende  Kreis  unterbroclifn  war,  ^eobach"» 
^  In  dem  Augenblicke  der  Verbindung  mil  dem  Fische  bra- 
pki|den  Zwischeni&nmen ' /tMa/)e  I^unJbmicnuen  von  eini«* 
^ZoOeo  im  Durchmesser  mit  einem  Geräusch  wie  4^e  Fun-* 
[hm  FeueisciüaMeu  hervor. 

>  GviSAV  machte  auch  bei  einem  groben  Zitteraale^  wel-» 
KllTane  in  Ruhe  gelassen  war,  die  eonderbaie  Beobacb-* 

E>  dili,  als  ein  Leiter  dem  Munde  desselben  genähert  wurde, 
anca  bei  vielem  Lichte  sehr  aiehiharer  StrahUfibüschel  dar- 
imkam,  und  dafa  dieser  Leiter  ypm  Munde  entfernt  ei-« 

iSccunden  hindurch  ähnliche  Strahlen  ausströmte.  (?) 

im  £i  fand,  wie  v.  HuMBc>r  dt,  dals  eine  Lichtiiamme, 
I  iie  auch  vollkommen  den  kleinen  Zwischenraum  im  lei^ 
tt  Kreise  ausfüllte,  die  Durchleitung  der  Wirkung  vollkom- 

^nderte,  w^ahrend  sowohl  glühende  als  trockene  KohUn 
ik  Leiter  zeigten« 

I.  Die  WiHLung  des  Zitteraales  waB  eben  so  wie  die  der 

laichen  Säule  in  dem  Verhältnisse  starker,  ii^  welchem  die 
cia  emem  gröCseren  Umfange  yon  df^  Hand  umspannt  wnr- 
und  in  einer  grOlseren  Ausdehnung  den  fisch  berührten. 
f-Obgleicli  die  stärkere  Wirkung  erfolgte,  wenn  der  Kopf 
kkwanz  des  Fisches  zugleich  berührt  wurden,  so  war  doch 
eine  nur  einseitige  Berührung  irgend  eines  Theiles.  des  Fi-* 
mit  einem  ^uten  Leiter  hinlänglich,  um  die  ErscAutterung 
theiUn,  und  besonders  schien  der  Kopf  des  Fisches  hierin 
Vorzug  zu  haben.   Er  zerschnitt  Zitteraale  in  dreiThe^Si 
iiden  Unteren  schienen  die  eL  Kraft  verloren  za  haben^  der 
oüd  die  mit  ihm  verbundenen  Theile  gaben  aber  noch  20 
ten  hindurch  lebhafte  Stdfsei  und  als  alle  drei  Theile  wie- 


322  PixBterne* 

der  an  einander  gefugt  woiden,  so  durchdnng  das  eL  Vküm 

sie  alle  vom  Kopfe  bis  zum  Schwänze.  In  einem  andern  Faflff 
wo  das  Gehirn  eines  Zitteraals  mit  einem  Meifsel  durchbohrt 
warde,  ertheilte  der  Fisch  doch  noch  längere  Zeit  hindmcbfih 
schutterungen ,  die  jedoch  am  lebhaftesten  waren ,  wcah  At 
Finger  in  die  Wunde  oder  in  den  Mund  gesteckt  wurde;  doch 
lJs  beim  allmaiigen  Absterben  dieses  Fisches  auch  sein  Vermö- 
gen^  Erschuttemng^n  zu  erthcfileni  verschwand^  wurden  ^Mft 
ten  Spuren  desselben  noch  empfunden,  als  der  Fhiger  is  4P 
Wunde  im  Schwänze  hineingesteckt  wurde.  • 

'  g.  OoiSAV  beobachtete  gleichfalls  die  besbndeie  Ein 
lichkeit  des  Zitteraflis  fiir  K.^)rper,  welche  ieine  Entladung, ^ 
züglich  bewirken  können,  und  also  namentlich  fiir  Metalle, \ 
wenn  sie  in  den  Wasserbehälter,  in  welchem  der  Fisch  sickkt* 
hndet,  hineing^teckt  werden ,  ihn  jedesmal  in  eine  bestfft 
Unmhe  versetzen ;  anch  wenn  er  nach  dMlUmsÜEnden  d!«9Ar 
nicht  bemerken  kann,  und  sie  ihn  hinanziischwimmen  veiia-  * 
lassen ,  wo  er  dehn  mit  einer  groben  Heftigkeit  dieselben  1^ 
fafst,  nm  gleichsam  sein  el.  Fluiduln  in  sie  zu  eroiefsen«  0 

Fixsterne.  ,/ 

Stellas  fixae;  etoiles  fixes;  fixea  stars;  h^Sbrnm 

Sterne,  die  nicht  Äo/Neien  oder  Pianelen  sind,  und  zwarJe^ 
wegen  9  weil  sie  ihre  gegenseitige  Stellung  immer  nnveifi^ 
behalten, 

Scheinbare  Bewegong  und  Grofse.  ' 

Da£s  die  Fixsterne,  obgleich  wir  sie  ab  ihre  Lage  nicht ^ 
demd  ansehn,  dennoch  scheinbare  Bewe<^un"  zeigen«  ttlst^  l 
Woni  erklären.    Die  tagliche  Bewegung  der  Erde  um  ihrcAÄI 
bringt  den  scheinburcu  Aufgang  und  Untergang  der  Sten«^ 
und  den  Anschein;  "als  ob  sie  sich  in  24  Stunden  um  dieB||| 
bewegte;  hervor,  aber  da  diese  Bewegung  aBen  gemeinsA^P 
lieh  iht ,  so  erkennen  wir  leicht ,  dafs  nur  die  Rotation  der  ErJ» 
es  ist,  die  diese  scheinbare  Bewegung  hervorbiingt.  DerLiofj 
der  Erde  um  die  Sonne  bnngt  eine  in  verscMedenen  JahresttiMM 
angleiche  Stellung  der  Sterne  gegen  die  Sonne  hervor;  dieffftfi ! 
gen  Sterne,  welche  zu  gewissen  Zeiten  Abends  ansehen,  kom- 
men zu  anderer  Zeit  erst  um  Mitternacht  oder  Morgens  Uber  des 


Digitized  by  Google 


Bewegung  und  t>r9f4e.  *        ^  323 

t. 

itehenvif;  aber  aoichhier  überzeugt  man  sich  leicht,  dafs 
ine  unter  sich  ihre  Stellungen  behalten  und  blofs  die 
icheinliar  unter  .ihnen  fortrückt,  wovon  das  wahre  Fort* 
der  Erde  die  Ursache  ist. 

ch  in  dem  iaglichen  Fortrücken  der  Sterne  am  Himmel  ' 

der  genau  beobachtende  Astronom  kleine  scheinbare 
bheiten«  Der  Stern,  der  das  eine  JMU  nahe  am  Zenith, 
re  Ms]  nahe  am  n($rdlichen  Horizonte  durch  den  Meri- 
it,  erscheint  in  seiner  letzten  Stellung  den  nahe  am  Pole 
imeb  stehenden  Sternen  etwas  näher,  ab  in  der  erstmn 
'Weg,  den  er  um  den  Pol  heschreibf,  isthein  ganz 
Kreis.  Aber  aus  allen  Beobachtungen  ergiebt  sich, 
die  Brechung  de^  Ldchtstrahien  in  der  Atmosphäre  diese 
Aendemngen  heMnrkt»  ^ 
en  so  ist  auch  die  im  Laufe  vieler  Jahre '  merklich  wer-  ^ 
^enderung  der  Lage  der  Fixsterne  gegen  den  Himmelspol 
abre  Bewegung  der  Sterne ,  sondern  sie  entsteht  nur  da« 
dafs  die  Axe  der  sich  drehenden  Erde  nicht  gan«'  genau 

Ter  Vorigen  Lage  parallel  bleibt.  Das  Rückgehen  der 
eichen  besteht  nämlich  in  einer  Aenderung  der  Lage  des 
)n  am  Himmel  und  in  einem  dadurch  bewirkieli  Fort«« 
<les  Nachtgleichenpunctes ;  und  da  von  diesem  Piincte  an 
ge  der  Geslirne  gezählt  wird,  so  ändert  sich  diese ,  wäh- 
e  Breite  ungeändert  bleibt.  Auch  die  Rectascension  und 
üon  der  Sterne ,  die  sich  von '  einem  Jahre  «um  andern 
einen  andern  Aequator  beziehen ,  leiden  fortwährend 
Jshaib  eine  Aenderung.  Aber  alles  dieses  hat  nur  seinen 
datin ,  dafs  die  Axe  der  Erde  näch  bestimmten  Ges^etzen . 
ellmig  ändert,  und  nicht  immer  dem  Sterne  zugewandt 
gegen  den  sie  jetzt  gerichtet  ist.  Etwas  Aehnliches  gilt 
ehung  auf  die  kleinen  Aenderungen ,  weiche  durch  die 
mte  NuUUion  der  Erdaace  und  die  Abnahme  der  Schiefe 
liptik  in  der  Stellung  der  Sterne  gegen  Aequator  und 
t  hervorgebracht  werden*  Auch  die  zwar  schnelle 
)ch  eine  Zeit  fordernde  Bewegung  des  Lichtes  bringt  eine  . 
Aenderung  in  dem  scheinbaren  Orte  der  Fixsterne  her^ 
Endlich  ist  es  \\  ahrscheinlich ,  dafs  aucii  eine  eigene 
^ng  unseis  ganzen  Sonnensystems  eine  scheinbare  Aen- 

Abirrung  d€S  £4chUß. 
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dening  in  der  Lage  der  Sterne  hervorbringen  mag,  wovon 4d| 
nachher  bei  der  eignen  Bewegung  der  Fixsterne  etwas  sagen  werd< 
Die  scheinbare  Gröfse  oder  eigentlich  der  scheinbare  Glam 
der  Fixsterne  ist  sehr  verscliieden ,  von  dem  lebhaftesten  Glani 
an,  den  der  Sirius  uns  zeigt ,  bis  zu  den  feinsten  teleskopischa 
Sternen  hinab,  die  selbst  den  mächtigsten  Fernröhren  nur  no( 
kaum  erkennbar  sind.    JNlan  hat  die  Sterne  immer  in  Sterne  e 
«ter  Gröfse,  zweiter  Gröfse  und  so  weiter  eingetheilt;  aber  dies 
freilich  zu  oberflächlichen  Bestimmungen  zureichende,  Ang; 
beruhte  auf  keinem  sichern  Grunde,  und  es  war  daher  nii 
einmal  genau  möglich,  bei  allen  Sternen  zu  sagen,  ob  mi 
denn  noch  zur  zweiten  oder  schon  zur  dritten  Ordnung 
solle  u.  s.  w.    Heuschel  hat  eine  zuverlässigere  Methode 
folgt ,  um  die  Gröfse  der  Sterne  zu  bestimmen.    Da  n 
die  Betrachtungen,  welche  im  Art.  Fernrohr  ansejieben 
ihm  dazu  dienten,  die  Lichtstärke  seiner  Fernrohre  zu  besi 
men,  so  fand  er  darin  ein  Mittel,  den  wahren  Glanz  zwi 
Sterne  mit  einander  zu  vergleichen.    Wir  sehen  im  Fe 
ein  minder  glänzendes  Bild  eines  Sterns,  wenn  wir  die 
nung  des  Fernrohrs  zum  Theil  verdecken ;  wenn  man  also  rwf 
an  sich  ganz  gleiche  Fernröhre  so  anwendet,  dafs  man  diri 
das  eine  mit  unverminderter  Oeffnung  einen  kleinern  SternV 
obachtet,  durch  das  andere  einen  gröfseren  Stern,  bei  demle* 
teren  aber  die  Verminderung  der  Oeffnung  allmälicr  fortschrehA 
läfst,  bis  der  gröfsere  Stern  wegen  verminderter  O  elf  nung 
kleinern  mit  voUer  Oeffnung  gesehenen  Sterne  gleich  ist,  » 
hat  man  durch  die  Abmessung  der  Oeffnung  ein  genaues 
der  Lichtstärke  beider.  Dafs  aber  der  Eindruck,  den  beide Sl 
auf  das  Auge  machen,  gleich  ist,  erkennt  man,  wenn 
abwechselnd  durch  das  eine  Fernrohr  den  einen ,  durch 
andere  Fernrohr  den  anderen  Stern  beobachtet.  Auf  diese 
hat  Hehschel  viele  Bestimmungen  gemacht,  von  denen 
gende  Angaben  als  Beispiele  dienen  ^.    Der  Stern  a  in  der 
dromeda ,  und  der  Polarstern  haben  \  des  Lichtes,  w 
jircturus  besitzt;  der  Stern     im  Pegasus  hat  \  des  Lichtes 
a  der  y^ndromeda ;    und  ebenso  ist  q  im  Pegasus  einer 
Sterne,  die  ^  des  Lichtes  haben,  das  wir  am  /i  des  Peßcuut 
obachten.     Aus  den  im  Art.  Fernrohr  ansefiüirten  Grun^ 


1   Philos.  Trans,  for  1818.  429. 


Bewegung  ond  Gröf^e« 

pui  mm-Ao  Mg«»»  wenn  Arctonis  In  die  sWeimal  so  grobe 

iMferiRRig  Ton  uns  genickt  würde,  so  würde  er  a  der  Andro- 
gleich,  erscheinen;  viermal  so  entfernt ^  aU,  er  jetzt  ht^ 
{Me  er  dem  fi  des  Fegasei ,  achtmal  so  entfernt  würde  er  dem . 
|4ei  Pegasus  glekiieii.  Hiernach  mufste  man  q'des  Pegasus, 
;iaen  Stern  achter  Grtifse  nennen ,  obgleich  die  Verzeichnisse 
jb  zur  fünften  ^rdlse  rechnen.  Nach  ähnlichen  Be^tlmmangen 
^  Hbascwi.  das  licht  des  Sirius  =  1 ,  der  Capeila  sb  || 
XmProcyon  =  i|  und  so  ferner,  und  iiiidet ,  dafs  die  klein- 
mit  blofsem  Auge  noch  sichtbaren  Sternen ,  die  man  zur 
psta  und  siebenten  Gröfse  %vl  rechnen  pflegt^  nfu  vf|>  4^ 
Wlli,  welche»  Sirius  hat,  besitzen,  oder  etwa  -Jtr  Lich- 
tes der  verschiedenen  Sterne,  die  wir  erster  Grölse  iiennen,  da£f 
ihi  ine  Sterne  xeichlich  «widfmal  so  entfernt  als  Sterne  der 
MnArifbe  seyn  müssen,  nnd  daher  zur  «Wulften  GrOise  müfs- 
gerechnet  werden.  Bedenjit  man  nun,  dafs  die  raumdurch- 
^^gende  Kraft  eines  20füfsigen  Herschelschen  Teleskops  etwa 
j|MiSO  mal  so  grols  als  die  des  blofsen  Auges  ist,  so. reicht 
en  jolches  Femrohr  bis  zu  Sternen  der  840i>ten  bis  960ijten  Grrifse  ; 
JiüiscjäEL's  25füfsiges  Teleskop  bis  zu  Sternen  der  IläOten. 
Nlft|  das  40fuLfinge,  dessen  Kraft  =191  i^i  bis  .Sternen 
irl290ten  Grölse. 

-  Aber  nicht  blols  die  Grölse  der  Sterne  ist  sehr  verschieden^ 
Mem  auch  ihre  Färbt.  Sirius  hat  ein  weilses  licht,  statt  dab 
der  Stern  Beteigeuze  in  Orion's  Schulter  und  andre 
W^sind^  Herscheju  nennt  den  Stern  22..  CT.  des  grofsen  Huu- 
!^  Granatroth,  tmd  npch  mehr  jrothe  Sterne  giebt  XiAifAVDS 
Auch  andere  Farben  finden  sicJi  bei  den  kleinern  Sternen 
Ä^Herschel's  Verzeichnisse  geben  blauliche,  grünliche  und 
loiette  öterne  an  \  Auch  noch  andere  Verschiedenheiten  des 
ichtfla  gbuben  einige  Beobachter  bemerkt  zu  haben..  OtBiae 
♦8»  bemerkt,  dafs  unter  den  kleineren  Sternen  einige  ein  scin- 
l^ndes  Licht  zeigen,  während  andere,  .bei  gleicher  Licht- 
^'^e,  ein  stilles  nnd  inhiges  Licht  besitzen,  imd  änisert  den 
•^kan,  dab  die  letzten  wohl  die  entferntem  seyn  xnt^chten 

1  Cotmaiss.  de«  Tcm«.  poar.  Tan  XV.  p.S78.  nnd  de  Zach  corr.  • 
Vn.  298. 

^  Vorschläge  die  Farben  der  Sterne  aakec  2u  bestimmen  inPhilo- 
5ph.  Magaz.  1824,  März.  Apr.       '  *         '      _     '  , 

^  Aitroa.  Jahrb.         e.  180. 
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3S{6  Fix«teinc. 

Wahre  Eutferiiuag  und  Gröffl^t  Aniabl  n 

Anordlittn^  der  Sterne 

Da  die  BMe  jährlich  0111611  Kreb  dwchläufir,  der  41 MBM 
iien  Meilen  im  Darchmesser  hat,  so  sollte  mati  glauben,  e 
mülste  eine  Paiallaxe  der  Fixsterne  statt  finden ,  man  miilke 
den  nähern  eine  scheinbare  Aenderang  der  Stellung  gegen 
entferntem  bemerken;  aber  dieses- ist  auf  keine  merklidMlffi 
der  Fall.  Die  seit  Bk ad ley's  Zeit  oft  wiederholten  Bemülnin» 
die  jahrliche  ParaUaxe  der  Fixsterne  zu  bestimmen ,  haben 
Uebmetigung  herbeigeführt ,  daCi^e  gemb  bei  keinem 

auf  den  man  die  Beobachtung  genciuet  hat,  zwei  Secunden  SB 
trägt,  ja  daTs  sie  vermuthlich  kleiner  als  1  See.  ist,  aber 
Bestimmtes  I  wie  grob  die  ParaUaxe  sey,  hat  man  noch 
nem  Sterne  gefunden. 

Heaschel  brachte  die  Beobachtung  der  Doppekterne 
Vorschlag,  um  die  ParaUaxe  zn  bestimmen,  weä,'wenn<nfl| 
herer  und  ein  sehr  -viel  entfernterer  Stern  &st  in  gerader linis^ 
unserer  Sonne  stehen  und  sich  uns  daher  als  Doppelstern  ui^i 
die  kleine  Aenderang  in  der  gegenseitigen  SteUung ,  welcbi 
Aei  Bewegung  der  Erde  hervorgehen  mtfehte,  am  leic 

merldich  seyn  würde.    Schrot kk  hat  solche  Beobachtungen a- 
gestellt  und  glaubt  an  ^  Orionis  und  an  Mesarthim  eine  Pa 
Ton  4  his  4  S^c.  beobachtet  zu  haben  K    Aber  im  Allgem 
ist  diese  Methode  doch  nicht  zu  empfehlen,  weil  unter  den 
pelstemen  weit  mehr  einander  nahe  stehende  Sterne  seyn 
gen,  als  solche,  die  weit  von  einander  nur  durch  Zniil 
nahe  neben  einander  erscheinen ,  und  nur  diese ,  die  w 
und  nach  wohl  mit  einiger  Sicherheit  erkennen  werden,  sinci 
dieser  Beobachtung  passend«    Andere  Astronomen  sind 
euch  in  neuerer  Zeit  su  der  unnuttelbareti  Ortsbestimmung 
Sterne  zurückgekehrt,  so  wie  Bradlibt  sie  zu  eben  dem  Z\vc 
anwandte.    Piazzi,  CALAffORBLLi,  und  Baih&lbt  haben 
glaubt,  bei  den  allersorgfaltigsten  Beobachtungen  eine 
zu  bemerken,  die  nach  Calaxdrelli  ^  bei  a  der  Leier 
auf  5  ',  nach  BftiNKLExbei  eben  dem  Sterne  auf  gehen 
PiAzau'e  Beobachtni^en  des  Polantems,  die  eine  Parallsi« 

1  Aatr.  Jahrb.  1805,  MX 

2  Astranunu  Jalub«  S.  22^,  Philos.  Xransact.  Iäjl8. 
1821.  927. 


Digitized  by  Google 


» 


geben  schienen,  geben  aber  nach  v.  Lii^deitau^«  ,Be« 
l  gar  keine  Penible,  wenn  man  e^oiige  Beobacbtungeny 
1  MA«KKi«Tn'8  gleichzeitigen  Beobachtungen  zn  seh? 

len,   auöschlielst  K    Bainkley^s  Beobachtungen,  von 
übrigens  PoHD  mit  «Uer  Achtai^g  spiichti  scheinen 
eichfalls  durch  irgend  «inen  andern  Umstand  die  Diffe« 
gegeben  "zu  iiaben,  die  Hkixklet  der  Parallaxe  zuschreibt, 
ses  sicher  xu  eiit;scheiden,  hielt  JPojrn  seine  übrigen  vor- 
en  Instrumente  nicht  för  gen^u  genug ,  und  iieis  daher 
dinfuTsige  FemQhre  vöUig  feststehend,,  das  eine  auf  a 
ers,  das  andere  auf  a  des  Öchwans  richten  ^.    Jede^  die- 
nröhre   enthidt  ein  sehr  genaues  Mikrometer  und  mai| 
Ltet  nun  den  Durchgang  jenes  Sternes  und  eines  zweiten 
asselbeFelil  gehenden,  der  nach  seiner  Stellun«:^  die  Maxinrva 
iilaxe  zu  ganz  anderen  Jahreszeilen  haben  müXäte,  Aui diese 
worden  ^.  des  Schwans  und  ß  des  Fuhrmanns  zusammen 
biet,  und  hier  ergab  sich,  dafs  die  ParaUaxe  dieser  Sterne 
lieh  ^  See.  betragen  könne  3.  Bei  a  der  Leier  konnte  diese 
^htang  nicht  gut  gebraucht  werden,  weil  kein  hinreichend 
,  aoch  bei  Tage  im  Femrohr  sichtbarer  Stern  sich  in  glei*-  -  - 
^edination  und  ungefähr  12  Stunden  spater  durch  den  Me- 
gehend  auffinden  läl&t^  Fond  beobachtete  daher  u  (^r 
und  y  des  Drachen,  so  dafs  er, ihren  Winkelabstand  zu 
ahiaszeiten  flftrenge  bestimmte,  und  durfte  diese- Sterne 
isto  mehr  Recht  wählen,  da  Brinkley  dem  ersten  eine 
ende  Parallaxe  ,  dem  zweiten  gar  keine  merkliche  Parall-;  ^ 
)sdireibt*    Bei  diesen  Beobachtungen  veurden  alle  Vor-- 
I  angewandt,  und  namentlich  darauf  gesehen,  dafs  die  ; 
JratuT  im  Observatorio  der  äufsern  gleich  war,  und  das, 
at  war «  dafs  an£  den  Unteiprschied       Parallaxen  l(eider 

noch  keia,Zebnt^l  Secunde  komme  ^.   Auch  die  auf  o  ■ 
sier  allein  gerichteten  Beobachtungen  zeigten ,   dafs  dieser 
keine  für  Fo»d\  höchst  vortreffliches  Instrument  merk-.* 
Parallaxe  hat^,  und  dab  also  wohl  in  Bjuvki^zi's  Instru- 


^tnm.  Jahrb.  1819.  S.  217. 
Phü.  Tr.  1817.  160. 
^Hil,  Tr.  1817.  356. 
Pbi».  Tf.  1823.  64. 
«•«•0.69.70.72. 
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neiit,  so  vorzQglich  es  für  Sterno  naiie  am  Zenith  ist,  dodi 
ividteidit  kkiAe  BiMer ,  die  snigleich  witf  äet  Temponlnr  M 
htiigetf  mögen ,  bei  StemeOi  welche  weiter  vom  Zemth  eii|fnl| 
sind,  eintreten.  '  'm 

Attch  iia^  diesen  Untersuchrnigen  ako'  scheinen  wir  tit  i 

Behauptung  zuTiick  geführt  zu  werden*,  dafs  wir  die  Gti 
der  Parallaxen  immer  desto  enger  finden,  je  vollkommener 
sere  Instramente  und  unsere  Beobachtongsmethoden  werden, 
dab  eine  wahre  Beisfimmung  der  Parallaxe  unmöglich  ist.  "W^ 
trüge  aber  die  Par  illaxe  4- ^^cunde ,   für  die  nächsten  FixsterfM!, 
so  wären  diese  dennocix  5U0ÜÜÜ  mal  so  weit  als  die  Sonne, if 
ist  10  Billionen  Meilen  von  uns  entfernt  und  das  Liebt, 
•  ches  in  8j>  Minuten  von  deir  Sonne  in  uns  kommt, 
7i-  Jahre  gebrauchen,  und  von  diesem  nächsten  Fixsterne  zu  um 
gelangen.    Der  gröfseste  Theil  der  Fixsterne  mufs  nocii 
entfernter  seyn,  und  wenn  man  annimmt,  dals  der  5«räfcl| 
Weltkörpei  mittlerer  Gröfse  ist,  oder  dafs  im  Allgemeinen  IP 
Sterne,  die  uns  am  gröi'sten  erscheinen,  nur  durch  ihre 
diesen  Vorzug  haben,   (eine  Voraussetzung,  die  dlerdingsll 
Besieliiing  auf  einen  einzelnen  Stern  fehlerhaft  seyn  kann ,  ^ 
als  mittlere  Bestimmung  fiir  alle  doch  die  einzige  waliibcli*' 
liehe  ist) ,  so  lalst  sich  nach  den  schon  angeführten  Bestimisi^. 
gen  HKfi8CRVi.'8  nut  Grunde  sagen  ^,  dals  die  uns  nutlH 
röhren  sichtbaren  Sterne  sich  wenigstens  bis  auf  900  Siriow^ 
ten  oder  bis  auf  Entfernungen ,  9ü0  nial  so  grofs  ,  als  die 
nächsten  Fixsterns  erstrecken«    Hiasci^bi«  führt  ^  Beoi 
gen  über  die  Sterne  im  Degengriff  des  Perseus  an ,  welfttfi 
groFser  Sicherheit  zu  zeigen  scheinen,   dafs  hier  Sterne 
einander  Legen ,  die  sich  von  24  Siriusfeinen  bis  340^1^] 
nen  dtirch  einen  Baum  von  3000  Billionen  Meilen  erst 
Dieser  Sternhaufen  nämlich  zeigt  dem  blo&te  *Auge  keinen 
zelnen  Stern  deutlich;  nimmt  man  aber  ein  Fernrohr,  wcl 
doppelt  so  weit  als  das  blofse  Auge  in  den  Baum  eindringt, 


1  Anoh  Bb«$bl  stimmt  biermtt  abereia:  Foadameata 
aiiae  121. 

2  Diese  Angabe  Hf^rschePs  scheint  absichtlich ,  als  die  Ueio» 
welche  man  annehmen  kanu,  gewählt,    denn  nach  der  Kraft  des 
füfsigen  Teleskops  7ai  rechnen ,  könnte  man  statt  900  ttU^' 

9  Phü.  Tr,  1818.  m  * 
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Gräfte.  32» 
I  einig»  Sterne  ^  deren  *2aM  stets  mehr  mniBiiiit,  je 

m  nach  und  nach  die  Kraft  des  Fernrohrs  wählt,  und 
gen  sich  noch  neue  Steme,  wenn  man  auch  ein  fern- 
ity  das  28^  mal  so  weh  ab  das  falofse  Auge'  (bis  342 
sn)  in  den  Renm  eindringt.'  Bei  euieni  solc^ien  ein* 
%rn1ianfen  kann  man  zwar  einwenden ,  er  könne  wohl 
;ien  f  einander  nahe  stehenden  Siemen  bestehen ,  aber 
anssetsuDg  kann  doeh  nicht  udt  WaktscheinÜchkeit 
[jegenden  der  Milchstraße  y  in  welcher  auf  ähnliche 
les  stärkere  Fernrohr  immer  neue  Sterne  sichtbar  maeht, 
It  weideD ,  und  ym  dürfen  sagen,  dab  so  weit  es  uns 
1  irdischen  Stnudnunote  su  beonheilen  erlaubt  ist,  die 
ebenden  ,  besonders  in  der  Milchstralse  sich  bis 
iaitfermmgen  erstrebenden  Steme,  bis  auf  wenigstens 
Uionen  Meilen  Entfernung  tmi  uns  nsgebreitet  seyii 

er  die  wahre  Große  der  Sterne  können  wir  zwar  nichts 
asgeUf  aber  die  Ueberlegungien ,  die  sich  uns  hier  dar-^ 
scannen  so  mit  den  eben  angeführten  Bestimmungen  sa- 
,  dafs  sie  diese  zu  bestätigen  dienen.  Dafs  sie  Sonnen 
bstleuchtende  Körper  sind ,  kann  man  ak  gewifs  anneh-» 
eils  weil  wir  nicht  einsehen,  von  wdber  sie  JBrlenchtung 
sollten ,  theils  weil  Körper  mit  fremdem  Lichte  erlench^ 
jcwifs  nicht  in  so  grofser  Entfernung  sichtbar  scyn  könn- 
n  scheinbare  Durchmesser  der  Steme  ist  aber  so  klein^ 
eine  Messung  desselben  nie  za  decken  ist.   Je  reiner 

«  bind,  die  ein  Fernrohr  darstelh,  desto  mehr  iiberzeugt 
^)  dais  auch  die  stärksten  Vergrölserungen  keinen  meis* 
torchmesser  zeigen«  Eben  .dieses  seigt  die  Bedeckung 
ne  durch  de«  Mond,  indem  sie  hinter  dem  dunkeln 
licht  nach  und  nach,  wie  es  emem  gröfsem  scheinbaren 
esser  gemäls  wäre,  sondern  pldtzlich  vexsdiwinden« 
lotometrische  Untersuchimgen  zeigen ,  dals  wenn  unsere 
80  Weit  hinausaerückt  würde  ,  als  die  nächsten  Fixsterne 
mögen ,  sie  uns  wehl  noch  den  Glans  eines  Fixsterns 
^mite,  obgleich  ihr  Durchmesser  nur  noch  <rltr 

dso  unmelsbar  se3m  würde.  Als  ein  Beispiel  solcher 
aung  theilt  Olbees^  die  Vergleichung  mit,  die  sich  aus 

■  * 

Ztch  Mea.  Corr.  Vfll.  SOI. 
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itm^  zu  gevitmm  Zclttn  gleichen  Glanst  dts  Miil^ 

fteuran  ergiebt.  Diese  zeigt,  dafs  man  die  Licbtstärke  deij 
wtni^slnBS  97000  MiUionen  mal  gritfaer  ab  die  emts  ßi 
«»ster  Gririae  aetsen  nmls^iiiid  dab  aie  aogar  woU 
Millionen  mal  so  grofs  kann  angenommen  werden.  Sol 
Sonne  also  so  sclvwach  an  Licht  erscheinen ,  ab  ein  Fi: 
ster  Grabe,  so  mübte  sie  310000  mal  bb  350000 mal  so 
uns  seyn,  ab  sie  jetzt  ist,  und  auch  nach  diesen  Bestii 
wäre  die  Eatfemung  des  nächsten  Fixsterns  7  Billionen 
War  ktfnnen  also  mm  auch  den  Schluß  nmkefaren  ntuit 
nach  Angabe  der  Paralbxe  ^e  Entfernung  selbst  der 
Sterne  so  ungemein  grob  ist ,  so  müssen  wenigstens  die 
ei^er  Gröbe  eller  gröber  ab  Ueiner,  wie  misere 
'ttnd  da  doch  ganz  gewib  nur  wenige  Sterne  aich  in  jene 
sten  Entfernung,  die  übrigen  nach  und  nach  viei  weit 
femt,  befinden,  so  ist  aUer  Grand,  im  Allgemeinen ^ 
die  Fixsterne  sind  walnrselieinlick  nicht  kleiner  ds  msmUÜ 
Schubeet's*  Meinung,  dab  die  Sterne,  die  entfernter 
stehen,  audi  Ideinei;  sind,  eben  daram  aber  audhi 
sioh  nicht  so  tief  in  den  Raum  erstrecke  ^  ab  Hinsel 
nimmt,  scheint  mir  ganz  unbegründet,  obgleich  im 
wohl  manche  Sterne  klein  seyn  können,  und  es.sofei 
mmKiglidi  vrittB,  ikb  MlKM  nntar  d«>  Ueiaer  «ni 
Sternen  einmal  einer  aufgefunden  würde ,  der  eine  meJ 
rallaxe  hätte.  Jlk-v^ 

lieber  die  Anordimng  der  Sterne  in  dem^1 
Stemsysteme,  zn  welchem  unsere  Sonne  gehört, 
nichts,  und  haben  keine  sicheren  Mittel,  um  uns  zi 
Kenntnisae  davon  zu  erwerben'«   Nimmt  man  an, 
schnitt  alleSleme  gleich  grofs  md,  so  wurde  Hanaei 
erwähnte  Methode,  zu  beobachten,  bei  welchicr  Raum 
dringenden  Kraft  uns  irgend  ein  Stern  sichtbar  wird,.^v 
seyn,  die  Entfernung  desselben  zu  bestimmen,  mtri^^^J 
gestellten  Abzahlungen  scheinen  die  gleiche  Austheilungiml 
welche  ohnehin  die  einzige  wahrscheinliche  Hypothese  ij 
nigstens  eher  zn  bestätigen  ab  zn  widerlegen.  Wem 
eine  Kugeliläche  vom  Halbmesser  =  1  als  das  Gebiet 


1    Nicht  des  Astronomen,  soudero  des  Philoso|>hen , 
Koimographit  geschriebeu  hüL.  '    ^       ■  ^'^f^ 


Digitized  by  Google 


it,:  mi  das  Gfl»«t  «iner  zweiten  Sonnr  imn  gmo-r 
tände  diese  in  deit  Entfernung  =  2  und  ihr  Gebiet 

ch  von  der  tint£ernung=  1  bis  zur  Entfernung »3 f 
hicht  awischen  den  Oberßächen  deren  Halbmesser 
:3  md«  enthält  aber  26  solche  Rlbnie,  wie  das  Ge- 
Sonne, und  es  müFsten  daher  bei  gleicher  Austhei- 
teme   26  Sterne  exstex  Ordnung  seyn ;  die  Kugel- 

^chen  den  Halbmesseni  s  3  ondsssSi  enthalt  9S 
dem  Gebiete  unserer  Sonne  gleich,  also  Raum  für 
ier  zweiten  Ordnung  und  eben  so  haben  wir  218  für 
bitten  Ordnoag,  386  fwr  Sterne  der  vierten  Ordnung. 
chsIa^s  oben  angefithrten  Beobachtungen  wurde  /u  des 
•  vierten  Ordnunj*  jjehören,  und  wenn  man  alle  Sterne 
nimmt  düe^  nach  den  gewöhnlichen  Angaben  der 
ben  so  gsols  oder  grttfser  enicheiiien,  so  geben  die 
mn  730  (eigentlich  wohl  noch  mehrere,  daPiAzsi's 
Q  Stern  ^  schon  zwischen  vierter  und  fünfter  Groise 
i  demnach  den  728  Sonnengebieten  ganx  gen^u  ange- 
ir tn.  Gehen  wir  nnn  weiter  und  berechnen  die  Banme 
1  Ordnung  =602,  der  sechsten  Ordnung  =  866,  der 
Ordnung  =11789  so  wurde  die  Summe  dieser  Räume 
,  nnd  de  q  des  Begesos,  ein*  Stern  fiinfterGrdlse  naeh 
)gen ,«  »aeh  Hbrscbbl's  Bestimiteung  der  lichMirke 
iie  achte  Ordnung  gehört,  «o  könnten  wir  die  1161 
Elften  Grö£M|  welche  die  Kataloge  angeben,  zu  die- 
^nnngen  reebnen,  und  diese  waren  also  lange  nicbt 
h,  als  sie  seyn  könnten.  Die  Zahl  der  Sterne ,  wel- 
sechster  oder  siebenter  Grölse  nennt,  wird  auf  unge- 
0  angegeben ,  aber  da  unsere  Kataloge  hier  unvoll-*' 
ind,  io  mnls  man  freilich  etwas  mehr  rechnen;  diese 
hmen  nach  Hekscuel^s  Lichtabmessung  wenigstens 
neunte,  zehntosund  eilfte  Ordnung  ein  und  der  Raum, 
)  zmtrent  sind ,  betagt  gegen  9000 9  oder  wenn  man 

.e  Ordnung f  wie  es  nach  Hekschkl'ö  Bestimmung  er- 
noch  mit  hinzunimmt,  über  12000,  so  dafs  bis  zu  den 

hin,  die  das  bloise  Auge  ubeisieht,  die  gleiche  Gxdiae 

e  und  die  gleiche  Atfsdehnung  der  Stemgebiete  nicht 
von  der ,  als  wahrsciieiniichstes  Resultat  der  Beobach- 
ergebenden  Bestimmung  abweicht.    Diese  Ueberlcgun> 

-n  auch  den  Weg,  wie  mail  die  Frage  nach  der  Anord- 


aaä  Fixsterne» 

ttimg  msets  Stems^rtteins ,  «war  nk  mit  SichoMt,  < 

doch  mit  immer  grölserer  Wahrscheinlichkeit  weiter  be 
Worten  kann. 

Bei  früheren  Beobachtungen  hatte  HeftsCHEL ,  nnin 

gefalir  den  Umrüb  de»  Öternsysteras  kennen  zu  lernen, 
welchem  unsere  Sonne  gehört,  sich  mehr  auf  die  Stern 
lungen  verlassen,  und  die  Entfemupgi  bis  zu  weldurB 
sich  die  in  einer  bestimmten  Gegend  beobachteten  Stern« 
streckten,  der  Cubikwurzel  üirer  Anzahl  in  euiem  immerj 
chen  Gesichtsfelde  proportional  angenommen,  so  da^.| 
wann  das  eine  Mal  5  9  das  andere  Mal  472  Sterne  im 
felde  erscliienen,  die  iläuiue,  woiiu  öie  ausgebreitet  seyüü 

3        '  8  ^ 
ten,  wie        zu  |^472,  wie  1710  tu  7786  angenommen« 

Mach  diesen  Gnmdsätaen  hat  damals  Hbkachbl  namA 

schnitt  iinaers  SterasysiSems'  geseichnet^,  und  die  Amin 

desselben  nach  einer  Kiclunng  senLrecht  auf  die  MüciiSl 
etwa  100  Siriusiernen  nach  beiden  leiten,  nach  einer Bi^ 
m  der  MilchstraiAe  an  der  einen  Seite  300 9  an  der  wkt^ 
gen  500  Sirinsfemeii  angegeben!  Wenn  man  mit  Fernll 
von  ungleichen  Raum  durchdringenden  Kräften  nach  alleü 
genden  des  Himmels  ähnliche  Stemzählungen  anstelbe,  so^ 
die  Frage  nach  der  Anordnung  und  Gntll^e  nasers  Sttnif) 

Tiel  vollständiger  beannvortet  werden,  und  IIkiischel'sA 
ben ,  die  als  ecite  Versuche  dieser  Art  schon  recht  viel  gik 
liaben ,  würden  gewils  noch  manche  Berieht^img,  «btal 

Von  der  unzäliUgen  Menge  der  Sterne  geben  dieseZai 
gen  wenigstens  einen  oberflächlichen  Begriff.  HeesCSU 
nämlich  an ,  dafs  nach  der  Zählung  in  einigen  Gel 
in  dem  dichtesten  Theile  der  Milchstralse,  116000  Stemel 
»er  Viertelstunde  durch  das  Teleskop  gingen,  in  einem 
der  9j>  Grad  Breite  Hatte»  In  den  von  der  Milchstraiae  eo^ 
teil  Gegenden  des  Himmels  ist  freilich  die  Anzahl  derSl 
viel  geringer,  aber  wie  ungemein  grofs  dennoch  die  AnaaJj 
mit  den  stärksten  Fernröhren  sichtbaren  Steme  ist,  Ufit 
hieraus  ungefähr  abnehmen.  ' 


1   Uersc^er«  sümmtliche  Schriften  l^iter  Baad.  S.  114.  Ti& 


Digitized  by  Google 


Eigene.  Bewegung.  333 
jene  Bewegung  der  h'ix9tevne» 

:h  wir,  sobald  es  auf  ir*jenJ  erhebliche  Aenderungen 
Dg  ankommt,  mit  Recht  behaupten,  dafs  die  Fixsterne 
f  gegen  einander  nicht  Shdern,  so  }iaben  doch  genaue 
^en  gezeigt,  dafsaiichsie  nicht  ganz  unbewegt  bleiben, 
leinend    eigenthiimliche  Bewegung  ist  zuerst  voxi 
luxch  Vergleichung  mit .  des  Ptolcm aus  Angaben 
id  für  einige  gröfsere' Sterne  ist  tkeils' von  ihm,  theib 
und  mehreren  Astionomen  derselben  Zeit,  die  Gröfse 
ickung  angegeben  forden*    £in  etwas  vollständige^ 
ni£»  -von  70  Sternen,  an  denen  man  .eigene  Bewegung 
ab  Tob.  Mater  ^  und  spater  sind  die  Beobachtun- 
tVergleichungen  mit  älteren  Beobachtungen  sehr  ver- 
jen«    Namendich  hat  Piazzi  seine  eigenen  Beobach- 
denen  der  früheren  Astronomen  i^ergÜchen  ;  Besssi^ 
ADiiETf's  Beobachtungen  die  nach  allen  Reduciionen 
ade  eigene  Bewegung  bestimmf.     Maskeltne  und 
a  eben  dieae  Vergleichungen  angestellt^»   Nach  die-^ 
mdiungen   hat  SiriuB  eine  eigene  Bewegung  von 
ich,  uircturm  rü(;kt  2  See.  südlich  fort.    Eine  vor- 
.ke  eigene  Bewegung  haben  nach  Bassel    der  Cat«- 
releher  6^  10"  in  100  Ja|uren.  fortrückt,  d  im  Eri^ 
eher©'  44",  und  No.  61  im  Schwan,  welcher  8'  31'' 
Jahren  zurücklegt.     Bei  diesen  Sternen  beträgt  also 
Bewegung  4  bis  ö.Secnnden  jährlich  und  J^ann  daher 
genommen  werden. '  Bessel  ''fuhrt  es  als  etwas  vor^ 
merkens wertlies  an,  dafs  sich  unter  den  Sternen,  de- 
Hewegung  bedeutend  ist,  so  viele  Doppelsterne -£n- 
licli  unter  den  aus  BHAni.ST'8  Beobachtui^gen  ange- 
l  Sternen ,  deren  jährliche  Bewegung  mehr  als  4-  See. 
nd  17  Doppelüterne    ja  es  rücken  selbst  Sterne ,  die 
ndex  gapz  nalie  stehen,  gemeinschaftlich  fort,  z.  B* 
Istein  A  im  Ophiudkus  und  'No.'SO*  im  Scorpiony  die 
Q  von  einander  entfernt  sind,   haben  eine  gemein- 

l-  Tr.  1718.  736. 
er&ioedtta.  L  No.  6. 

•&st  un  Librp  sesto  del  real  osspit.  di  Palermo ,  Beuel  ta 
nentis  astronomiae  pro  anno  1755,  p.  lOft, 
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■  • 

jchaMiche  Bewegung,  iie  tfber  1  See.  jährÜcHlieträgt^  Et^ 
Aehniiches  scheint  hie  und  da  bei  noch,  weiter  von  eiiuo 
entfernten  Stexpen  «tatt  zu  finden«  Povn^  hat  zu  dinenl 
Stimmungen  der  eigenen  Bewegungen  noch  folgende  vohbtH 
tete  Bemerkung  hinzugefügt.  Wenn  Poirn  aus  Bkadle 
Beobachtungen  für  1756  und  aus  seinen  eigenen  Beobachtonj 
für  1813  die  eigene  Bewegung ,  so  ab  ob  sie  gleichfi^cnig^l 
herleitete ,  und ,  mit  geh(5riger  Rücksicht  auf  das  Bückgehtaj 
Nachtgleichen,  den  Ort  eines  Sternes  für  eine  spätere Zeiti 
Stimmte,  so  £ind  er  im  Allgemeinen ,  dab  dieBeobadi^ 
Sterne  südlicher  angab ,  als  jene  VbVausberechnung ;  dies»!! 
denz  zu  einer  südlichem  Stellung  schien  stärker  bei  deo^ 
ehern  als  bei  den  nördlichem  Sternen ,  und  die  wenigen  5tffl 
d^e  eine  Tendenz  nordwärts  zeigten,  lagen  nördlich  vom  M 
und  hatten  ihre  Lage  wenig  geändert.  iSiriuM  Befindet  «1 
der  Seite  des  Himmels,  wo  die  südliche  Bewegung,  wie 
scheint,  am  mer^dichsten  ist,  uintarea  in  der  entgeg« 
öegend ,  wo  sie  wieder  merldich  ist.  Einige  Sterne 
mehr  von  ihrem  vorausberechneten  Platze  entfernt,  als 
benachbarte  Sterne^  und  da  wo  dieses  der  Fall  ist,  £ndetj 
die  Bewegung  allemal  südlich.  CapeUa,  Proteen 
deren  eigetee  Bewegung  schon  nach  älteren  Beo^acht 
südwärts  gerichtet  bekannt  war,  stehen  immer  süd> 
dem  voraus  berechneten  Orte ,  und  haben  also  eine  bi 
liigte  südwärts  gerichtete  Bewegung.  Zu  bemerken 
auch,  sagt  Powd,  dafs  obgleich  in  dem  Greenwicher Ki 
sich  eben  so  viele  Sterne  finden,  deren  eigene  Bewegung ofl» 
lieh,  als  deren  eigene  Bewegung  südlich  ist,  dowocl^ 
Summe  aller  südlichen  eigenen  Bewegungen  vienna]  so 
aller  nördlichen  ist,  doch  könne  man  noch  immer  nicht] 
sagen ,  ob  dieses  nicht  Zufall  sey. 

Man  kton  *  mit  Recht  die  Frage  auf  werfen  ,  ob  nicM  j 
diese  Bewegung  der  Fixsterne  nur  einr  scheinbare  sey^ 
Pasvost  nebst  Heescuel  haben  fast  zu  gleicher  Zeit  diel 
tachung  angestellt,  welche  scheinbare  Bewegung  sich 
Sternen  mü&te  wahrnehmen  lassen,  wenn  unsere  doi 
allen  Planeten  im  Welträume  fortrückte*.   Ist  nämÜcii 


1  Dies  bestätigea  8ootb  and  lüsHscaEL  Ph.  Tr.  1826.  36^ 

2  Phil.  Tr.  1823.  p.  So. 
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«ixstem,  und  haben  andere Ffatsteme  dise  eigeneBa"» 
•  ist  es  wahrscheinlich,  flafii  auch  sie  im  Baume  fort-* 

5  ist  schon  an  sich  eine  ahsohite  Ruhe  C2anz  unwahr- 
diese  Bewegung  aber  mufs  auf  den  scheinbaren  Ort 
eint»  Einflnfs  haben,  am  mebteli  auf  die  ^  weldie 
tnd.  Die  Sterne,  ge^en  welche  hin  sich  unser  Son- 
lewegt ,  müssen  weiter  aus  einander  zu  rücken ,  die 
hinter  jins  zurücklassen,  mossen  ihre  Abstünde  zu 
scheinen ,  aU^  aber  werden  sich ,  wenn  die  Bewe- 
)onne  allein  die  Ursache  dieser  scheinbaren  Be- 
,  SO  fortbewegen,  da(s  der  scheinbar  durchlau-^ 
I  gegen  den  Punct  zu  geht,  von  welchem  ab-> 
'e  Bewegung  gericht^  -  Ist.  Hierauf  gründete  sich 
und  Heaschel's  Bemühung  aus  den  dapials  bekann- 
itongen  die  Richtung  der  Bewegung  vieler  einzel«^ 
anf  die  Himmelskugel  aiifzüteichnen,  nnd  zu  se-> 
Durchs chnittspuncte  dieser  Richtuiigslinien  vielleicht 
mmelsgegeud  zusammeniielen.  Ware  wirklich  die 
UDserer  Sonne,  die  wir  ohne  Zweifel  fiir  eine  nicht 
:&eZeit  als  geradlinigt  ansehen  düifken,  die  «iiss^a 
er  Erscheinung ,  und  wären  die  Beobachtungen  völl-* 
naa,  so  müTsten  alle  jene  scheinbaren  Wege  einzel- 
verlängert  sich  genau  in  zwei  einander  gegenübet 
uncten  der  Himmelskugel  durchschneiden,  und  alle 
n  müfsten  dem  einen  Puncte  zu  gehen ;  und  selbst 
Mfc  eigene  Bewegungen  sich  einmischten ,  liefse  sith 
»fs  jene  Durchschnittspuncte  ddch  um  den'  Ponet 
>liin  sie  eigentliph  genau  fallen  sollten  ,  zahlreicher 
rden,  als ,  anderswo«  Die  Beobachtungen  schienen 
Uch  zu  bestätigen ,  und  die  Durchschnittspuncte  der 
f  welche  die  Sterne  fortrüdcen ,  deren  eigene  Bewe* 
'lieblichsten  ist,  schienen  nach  Püeyost^  um  einen  in 
scension  lie^genden  Punct  am  meinen  vcHrzukommen« 
setzte  den  Punct  ^,  gegen  welchen  die  Sonne  zu 
^  des  Hercidea  in  258""  Rectasc.  und  27**  nördl.  Deel. 
IST  ändet  in  seiner  spatern  Untersuchung  diesen  Punct 

i.  de  Berlin  178L  p.  445.  uad  a^tren«  Jahrb.  1805«  S.  113. 
OD.  Jahrb.  1787.  8.  224«  1811«  8^  «24«  aad  Ister  Sappl.  Bd. 
Tmasact.  1788.  147. 
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ganx  wol^  mit  den  Beobacktungen  übe^einstimxaeikd*  S| 
hat  HuscnL  das  Knie  deß  Hercules  (in  246^  Rectasc 

49i  Deel.)  als  noch  genauer  den  Beobachtungen  entsprec 
angegeben,  und  beiuerkens)yerth.  ü>t  es  wanigsUnSi  (U 
viele  Duif^cJmittspimcte  der  eigenen  Bewegung  gFt^bmrS 
in  und  um  den  Hercules  fallen  Aber  spätere  Vergleidu 
Jiaben  dennocii  die  Meinung  ^  dai^»  die  Bewegung  umers 
i)en$y8teiyip»  sich.  $o,deuilich  in  den  eigenen  .Bewegmigit 
Fixste^rne  zeige ,  als  sehr  umicber  dargestelH,  intern« 
,B£^S£i^  bemerkt ^1  ^anz  entfernte,  ja  diametral  einander  fl 
^eikges^t^e  Poncte  an.  [^et  Ifimwekk^ugel  angegeben  M 
k2lnne|i ,  di«  num  liiexnach  als  die  Punctey  ,auf  weldie  $m 


Sonne  geht,  ansehen  cliirfte. 


Wenn  man  BssssJu^s  Angaben  der  eigenen  Bewegaag 
ym  näher  betrachtet,  so  scheint  e»,  dals-  aus  diesen 
nicht  die  eigene  Bewegung  der  Sonne  verräth,  aber  doA 
che  merkwürdige  Ueberemstimmungen  bei  Sternen,  dieio^ 
lei,  Himmelsgegend  stehen,  vorkommen«.  So  z.B.  Uli 
Sterne  in  der  Cassiopeja ,  rj ,  fi,  zwar  eine  ungWd* 
rückung,  aber  eine  nahe  gieici^e  liichtung,  indem  dei  eij 
des  Kreises,  auf  welchem  jeder  von  ihnen  fortrückt, ;ii 
hei  leO"*  Rectasc.  und  30®  DecL  liegt  ^  ;  etwas  Aehnlidil| 
wenn  gleich  weniger  gut,  bei  €  und  61  des  Schnfuns  uJ' 
O'des  AiUera  statt,  wo  der  Pol  bei  \QKf  Rectasc.  imd^ 
Declin.  liegt  ^  Aber  freilich  darf  man  auf  diese,  vi 
zufälligen  Umstände  keinen  grofsen  Werth  legen.  1 

Zu  bemerken  endlich  noch,  dafs  auch  bei  den | 
deren  eigene  Bewegung  so  erheblich  ist,  keine  jährlicli 
axe  beobachtet  wird,  und  sie  also  sehr  weit  von  dei 
fernt  seyn  müssen^. 

Doppelateme. 
Man  £ndet  sehr  viele  Sterne,  die  so  nahe  neben I 
nen  oder  auch  mehrere  haben,  dafs  man  sie  für  nü^ 

,     1   Astroti.  Jahrb.  4ter  Suppl.-Band.  S.  70.  71. 

S    Fuiidamenta  astrtiii.  p.  S09. 

8    Das  Geraeinschaftliclie ,   was  hierin  zu  liegen  scheifitj 
durch  V.  Liadenau's  Beijaerkung  (Astron.  Jahrb.  1818.  S.  24 
die  Sterne  um  fi  Cossiop.  eiae  ähaliche  Bewegung  «a  babea  k 
noch  an  Merkwürdigkeit. 

4  Aatron.  Jahrb.  1818.  S.  248. 
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Sterne  mzasehen  Veranlassung  findet.  Diese  Doppel- 
ter vielfachen  öterne  kunnten,  freilicli  wohl  auch  nur 
,  einander  nahe  seyn ,  und  wirklich ,  zwar  pat  in  der-» 
chtung,  aber  doch  sehr  weit  von  einander  entfernt, 
Hein  wenn  man  nach  der  \\  ahr.SLlioinlichkeitsrechnuniZ 
,  wie  viele  öterne  selbst  lOter,  riter,  Grölse  auf  einen 
ad  am  Himmel  im  Darchsohnitte  kommen ,  so  ündet 
s  das  ZnsammentreiFen  mehrerer  oder  auch  mvr  zweiet 
Entfernung  von  wenig  Secunden  nur  sehr  selten  ziüai- 
mmen  k(f  nnte.  Dieser  Grund  ^  gab«  schon  Veranlai« 
e  Doppelsterne  als  wirkHch  in  Verbindung  stehend  an^ ' 

aber  diese  Verbindung  zeigt  sich  bei  manchen  noch 
heidender  durch  eine  gemeinschaftliche  eigene  liewe-« 

dmt}h  Bewegung  um  einander.  Schon  Chhist.  Matm 
nf  diese  Fnestemsysteme  aufmerksam^,  und  obgleich 
nun^,  dafs  wir  dort  Planeten,  die  um  einen  Fixsterii 
'ähen ,  wohl  keinen  Beifall  verdient »  so  hat  er  docii 
let,  was  spätere  Zeiten  bestätigt  haben. 
Jtden  Sternen,  welche  als  Üoppelsterne  eine  starke  ei- 
ve^jung  haben,  oder  wo  beide  zusammen  fortgerückt 

No.  61:  im  ^/iwane^m  merkwürdigsten«  Bxssci.' 
'zt  haben  zuerst  hierauf  aufmerksam  gemacht,  der  er- 
r  hat  die  relative  Bewegung  beider  gegen  einander 
er  UDlersncht.    Seit  Ba  ad let's  Zeit  kennt  man  diesen 

Doppelstem ,  und  seit  dieser  Zeit  sind  beide  Sterne^ 
m  Abstand  erheblich  zu  ändern,  um  7  Minuten  gegen 
hbarten  Sterne  fortije rückt.  Diese  zwei  Sterne  rücken 
Veitrattme  zusammen  fort,  und  da  ihr  scheinbarer  Weg 
» Secunden ,  ihre  Parallaire  aber  allem  Anschein  'naek 
■ecnnde  beträgt*,  so  ninfs  der  wa]ire  riurc hiaufene 
nig:>texis  2Ü0  Millionen  Meilen  betragen.  Dabei  haben 
)teme  eine  gegenseitige  Bewegung,  so  dafs  der- Siel«« 

srschers  Schnften  L  S.  180. 

lyer's  VcrLheidignng  neupr  Rpobachtangen  von  Fixsterntra- 
Matinh.  1778.  und  Comment.  Acad.  Theodoro  -  Palat.  Vol.  IV. 
0.  auch  Astron.  Jahrb.  3784.  S.  183.  Uttd  1785,  1^. 
•tron.  Jahrb.  1815.  S.  209. 

«ch  fietta]'«  srfilrdcheo  Beebaehtaagea  Ui  nc  gems  «nmerk-* 
ron.  Zaittchr«  roa  r«  Lindenau«  II«  IS^^ 

Y 
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Inngswinkel  sich  etwa  um  60  Grade  gean  jert  mi,  j[«r  Absta 

von  20"  bis  ungefälir  ^auf  15"  abgenommen  hat.  Die  Stei 
sc|)einen  also  seit  Bkadlet's  Zeit  bis  zu  B£ss£L^a  Beobacim 
g€n  ain  Sechstel  ihrer  Bahn  durchlaufen  zu  haben ,  so  dals  i 
ganze  Umlaufszeit  bis  400  Jahre  seyn  wiiide  ^.  Ein  Tlai 
der  in  354  Jahren  um  unsere  Sonne  lief,  müTste  50  malsov 
als  die  Erde  von  der  Sonne  entfernt  seyn ,  und  folglich,  w 
die  Summe  der  Massen  jener  beiden  Sterne  der  SonnennK 
gleich  wäre,  so  würde  die  Parallaxe  der  Erdbahn  nur -jV 
scheinbaren  Abstandes,  etwa  Secunde  betragen«  Die 
thung,  da(s  diese  Sterne  eben  so  viel  Masse  als  die  Sona| 
beii,  ist  also  durch  die  Beobachtung,  dafs  die  Parallaxe uo« 
lieh  ist  f  so  ziemlich  bestätigt ,  und  ihre  Masse  kann  noch  fl 
seyn wenn  die  Sterne  noch  weiter  von  uns  entfernt  sini  ' 
^  Ueber  ähnlicliG.  Bewegungen  der  Doppelsterne  um  einu 
hat  zuerst  Herscbel  eine  Keihe  von  Beobachtungen  bek 
gemacht,  zu  ,  denen  nachher  Sthuve  und  Sovi;b  die  ml 
sten  Zusätze  und  Bestätigungen  geliefert  li  iben  ^,  Aus  di 
BeobachtoDgen  hebe  ich  einige  aus«  D.er  Stern  Cohtor  A 
Doppelstern ,  der  Abstand  beider  von  einander  5  Secimd^ 
Umlaufszeit,  nach  SouTii's  und  des  jungem  Herschel'sBI 
achtungen  460  Jahre.  Sollten  diese  beiden  Sterne  zusai 
eine  Masse  so  gro£s  als  unsere  Sonne  haben,  so  mü£rtl| 
(jO  mal  so  weit  von' einander  als  die  Erde  von  derSonnrf 
fernt  seyn,  und  ihre  Parallaxe  kaum  Secunde  betragend 
BiioUH  gewährt,  wegen  der  eigenthümlichen  lichtfarbei 
Sterne ,  das  Ansehen,  als  ob  es  ein  Planet  mit  seinem 
wäre,  t  des  Ui  rcuieH  ward  1782  als  ein  Doppelstem  beol 
tet,  wo  der  gröfsere  ein  bläulich  weifses,  der  kleinere  einl 
farbiges  Licht  hatte;  der  schon  damals  geringe  Abstand! 
1795  so  abgenüiuuien  ,  dafs  er  schwerer  zu  erkennen  war; 
waren  beide  Sterne  gar  nicht  mehr  als  getrennt  zu  erkenoel 
scheinen  sich  also  bedeckt  zu  haben.  Uebschbl  madt 
dieöeu  Jjeobaciituii^en  die  richtige  liemeiJxuii^ dalö  man 


1  Die  Wiükelbewegnng  scHeiut ,  nach  SotTH  und  HeRSCHn 
langsamer   za   seyn  und  nur  \  Gr.  jährlich  zu  betragen«  Fiiü 

t  Aslron.  Jahrb.  Id06«  &  154.  iSa6.  Fb«  Tr«  1809.  1601  B 
1816«  121« 
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■  * 

die  Bewegung'  d^r  Sonne  Rücksicht  Dehmen  müssei 
T  über  die  gegenseitige  wahre  Bewegung  der  Dop- 

nicht  ganz  sidier  urtheilen  könne,  bis  man  durch 
iDSohaftUciie  Fortrücken  beider  Sterne  4ie  Aichtungy 
her  sifs  vermöge  eigener  Bewegung  und  Parallaxe  fort- 
3nnen  gelernt  habe.  Er  bemerkt  fernei;,  dais  in  der 
Viele  Fälle  vorzukommeD  scheinen,  wo  die  Nähe 
'rne  nur  scheinbar  ^st,  wo  nämUch,  bei  der  unzäiil* 
Ige  hinter  einander  stehender  Sterne,  uns  ungleich 
rnte  Sterne  als  Doppelsterne  erscheinen.    Unter,  die- 

daher  viele,  die  keine  Aendening  der  Stellung  zei- 
dafs  bei  isolirten  Sternen,  welche  Doppelsterne  sind, 
en  meieten  Fällen  Aenderung  der  Stellux^  wahiij^eh- 

!YE  zeichnet  unter  den  vielen  von  ihm  genau  beob« 
Doppelsternen  ^,   besonders  %  im  großen  Bäre  und 

i  (J phitn'hus ,  deren  starke  gegenseitige  Bewegung 
iscHNi.  schon  bemerkt  hatte ,  als  vorzüglich  bemer« 
1  uns.  Der  Doppelstern  £  im  greisen  Bäre  besteht  aus 
^me  vierter  bis  lanfter  und  aus  einem 'Sterne  sechster 
are  Entfernung  ist  2t  bis  2^^  Secunden.  Von  1781. bis 
der  Stellangswinkel  sich  um  240  Grade  geändert^  und 
en  letzten  Jahren  dieses  Zeitraumes  am  stärksten,  (nach 
tzt  jährlich  7  Grade)  2;  die  UnJaufszeit  läfst  sich  also 
Weniger  als  60  Jjihre  angeben.  Wenn  man  nachPlER.-^ 
ülgemeiner  Bestimmung  die  Sterne  vierter  bis  sechster 
vva  8  mal  so  entfernt  als  die  nächsten  Sterne  setzt ,  so 
diese  Sterne  nur  höchstens  Secunde  Parallaxe  haben, 
Ab&taud  von  einander  wäre  40  mal  so  grols^  als  die 
lg  der  Erde  von  der  Sonne;  ein  Planet  unserer  Sonne 
I  diesem  Abstände  250  Jahre  zu  seinem  Umlaufe  nöthig" 
md  man  kann  also  in  jenem  schnellen  Umlaufe  Grund 
iden  ^  um  die  Masse  jener  Sterne  für  viel  gröber  eis  die  • 
iserer  Sonne  anzunehmen* 
Doppclütern  p.  70.  des  Ophiuchus  bestellt  ans  einem 
eibhcJien  Sterne  vierter  und  einem  lothen  Sterne  sieben- 
e ,  der  Abstand  beider  ist  5f  See.  und  seit  Heascbkl's 

■ 

bservat.  astronomicae.  Vol.  11^  p.  177.179,  Vol.  IV.  p.  187. 188. 
^  Tr.  1826.  ^ 
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ertteir  Beobachtung  hat  sich  in  42  Jahren  der  Stdiungsvi: 

beinahe  um  300  Grdde  geändert,  so  dafb  ein  ganzer  Umlauf 
beendigt  aeyn  wird*  Die  Beobachtungen  von  South  und 
jungem  He  Ree  HBL  bestätigen  dieses^,  und  fögen  die  viel 
Belehrung  hinzu ,  dafs  die  Winkelbewegung  ,  welche  eine 
iang  bedeutend  schneller  geworden  war ,  jetzt  stark  im  AI* 
uen  ist ;  -  die  letzteren  Beobachter  glauben  auch  die  Be]uNi| 
beifügen  sti  kennen ,  dafs  der  Abstand  beider  Sterne  von  « 
der  jetzt  im  Zunehmen  ist,  so  wie  es  die  abnehmende  ^VlI 
gesch^findigkeit  nach  den  AttractionsgesetEen  fordert,  ^ 
wir  diesen  beiden  Sternen  ausammen  eben  die  Masse  bell 
wie  unserer  Sonne ,  so  miifste  der  wahre  Abstand  beide 
einander  13  bis  14  mal  so  grofs ,  als  der  Abstand  der  £dl| 
der  Sonne  seyn ,  und  die  Parallaxe  dieser  Sterne  könnte  i 
^  See.  betragen ,  wollten  wir  sie  aber  nach  ihrer  scheirrf 
Grölse  in  viel  gröisere  Entfernung  hinaus  gerückt  anadi 
SO  müTste  ihre  Masse  sehr  Tie!  graiser^  als  die  Masse  an 
Sonne  seyn. 

Die  neuesten  Beobaphtungen  von  Sgl  tu  und  dem  jüi 
Hbhsohei»  fügen  za  diesen  wichtigen  Belehrungen  noch  m 
Neue,  indem  sie  theils  eine  grofse  Anzahl  von  DoppeU 
kennen  lehren ,  welche  seit  41)  Jahren  ihre  Stellung  gart 
verändert  haben ,  theils  aber  auch  das  eben  Angeführte  Iii 
gen^.  Einzeln  kommen  hier  auch  solche* Fälle  vor^,  ^ 
eine  Stern  sich  von  dem  andern,  veimögc  eigener  Be^ 
des  ^nen ,  ganz  entfernt,  und  wo  also  der  eine  'vernouthid 
näher  als  der  andere  seyn  mufs ,  so  daüs  diese  DoppelstenJ 
leicht  durch  ihre  in  verschiedenen  Jahreszeiten  un*>It  i(  lifn 
Stände  von  einander  uns  eine  Parallaxe  des  näheren  Steraä 
gen  könnten.  ,  j 

Dnrch  South's  und  Hersciiel's  Beobachtunjzen  lemi 
{  des  Krebses  als  ein  System  von  drei  Sternen  kennen,  di« 
'  gegenseitige  Lage  ändern     und  so  bieten  diese  BeofaadiM 

1  Ph.  Tr.  1826.  371,  .  . 

2  Ph.  Tr.  20.  1826.  !• 

5   z.  B.  Ph,  Tr.  1826.  279. 

4  Ph.  Tr«  1826.  326.  Ueber  mancherlei  mögliche  Beweg 
in  ' aolchen  zusammengesetztem  Systemen  hat  HBascacL  Uateni 
gen »  die  jedoch  langia  niobt  encböpfend  sind  |  aogeetellt.  Bta 
echriftan  1.  S»  183. 
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v  ifid Baiohtontwertlies  dar,  wfts  ich  iadeft ,  da  hei  £inz«I- 

nljngezu  verweilen  hier  nicht  niü^^lich  ist,  übergeht^. 

Ob  diejenigen  Sterne,  die  ab  vielfache  Sterne  nahe  bei  ein- 
fr  encheineti,  wirklich  in  Verbindung  stehen,  darüber  fehlen 

noch  nenaiie  Bestimmungen,  Man  kuuii  die  Frage  noch, 
ter  ausdehnen  und  fragen  i  ob  die  so  nahe  zusammenstehen'« 

sahbfichen  Sterne  der  Krippe  im  Krebse,  des  Degengrifi^ 
lerHnnd  des  reiseus,  selbst  die  Sterne  im  Haar  derßerenice 
u  zu  einem  System  verbundttoe,  einander  nahe  Sterne  seyn 

Pn.  Wenn  sie  dieses  sind ,  so  mufste  sich  aber  ohne  Zwei* 
Js  eine  gemeinschaftliche  scheinbare  Bewegung  ^  venn^)ge 
^olil  nicht  zu  bezweifelnden  eigenen  Bewegung  unseres 
iMs^tems,   theils  eine  relative  Bewegung  gegenseitiger. 
UR%thrnehmen  lassen;  so  lange  die  Beobaiihtungen  uns 
nicht  zeigen ,  haben  wir  keinen  Grund,  sie  als  naher  ver- 
itt  aozusehen  ^  und  kOnnen  daher  solche  Bestimmungen,*  wie 
voo  Hbrscrbl  angegebenen ,  iiber  den  Sternhaufen  im  Per* 
als  sehr  wahrscheinlich  annehmen.    Was  diejenigen  Stern- 
^iti  betrifft  I  die  selbst  in  Fernrühren  nur  durch  ihren  ver- 

rGianz  sichtbar  werden ,  so  versjMire  ich  die  dahin  ge- 
Angaben lui  den  Artikel  NebtJßvL'kc 

Veränderliche  Sterne«^ 

T^'ean  wir  unsere  jetzige  Bestimmung  des  scliembarcn  Glan- 
PMddedener  Sterne  mit  den  Bestimmungen  äh?rer  Astro- 
|i Viergleichen  ,  so  finden  sich  manche  merkwürdige  Ver- 
fcheiten.  Oluehs  bemerkt  z.B.  dais  a  im  Drachen,  ^im 
ßären  (den  Batsr  noch  dem  Sterne  ß  gleich  angab)  und 
Adlers  eine  Abnahina  des  Lichtes  erlitten  zu  haben  scheiß 
Watt  dafs  o  des  Schützen  und  €  des  Pegasus  vielleicht  hel- 
i^orden  sind  2.  Andere  Sterne  scheinen  eine  andere  Farbe 
^en  «a  haben,  denn  Sirius ,  denSsffxoA^  roth,  wie 


HcrscWs  Verzeichnisse  von  Doppclatcrnco.  Phil.  Tr.  17vS2. 
licabachtungeu  von  Bf.ssel  in  Schumaclicr  aslron.  Nacbr»  IV. 
ii&cvs's  neue  Doppelsterne ,  in  Schumacher  asiron.  I^achrichtea 

Ten  Yi  liindenae  etc*  II«  182« 

t  ^ 

Qntvst.  »tttur.  i,  1.  acrior  ccmieolae  rabor  Maitis  ttwktwt 
^r.  1760.  498. 
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Mar»,  nannte,  ist  jetzt  ^lewifs  von  »llcm  wrhcrrsclieiidcB M 
vollkommen  frei,  ^  Heaschel  hat,  um  künftigen  Zeiten  dieVer 
gleickang  des  Glanzes,  welchen  ttns  einzelne  Sterne  io  imsoi 
Zeit  darbieten,  getien  aufzubehalten,  ftir  eine  grofseAiud 
von  Sternen  die  genauen  Angaben  ,  welchen  andern  Sterneni 
gleich  sind,  welchen  sie  an  Glänze  ein  wenig  naclibtehen,  ti 
welchen  sie  an  Glanz  einen  kleinen  Vorzog  haben ,  mitgelHj 
und  man  wird  künftig  selbst  geringe  Unterschiede  des  m| 
menden  oder  abnehmenden  Glanzes  wahrnehmen  können*.  ^ 
Aber  noch  merkwürdiger  sind  die  bei  manchen  S\n 
beobachteten  periodischen  VerÜndettmgen,  die  darin 
dafs  ein  Stern  zuweilen  einen  hellern  Glanz  zeii^t ,  dann 
eher  glänzend  erscheint,  wieder  zu  der  vorigen  LichtstJjii 
zurückkehrt  und  so  beständig  abwechselnd  gesehen  wird.  Aj 
Lichtwechsel  kehren  bei  einigen  Sternen  sehr  regelmäfiif  ^| 
gleichen  Zeiten  wieder,  bei  andern  ist  die  Periode  ungleich,  Bfl( 
andere,  die  ehemals  einen  Lichtwechsel  gezeigt  hal>ea,| 
acfaeinen  jetzt  in  unveränderlichem  Lichte,  Unter  denctt|  I 
eine  sehr  ^gelmaisige  Periode  haben,  ist  j4lgol  im  M<A^ 
haupte  einer  der  merkwürdigsten.  Er  ist  ein  Stern 
ter  Gröüse  und  zeigt  sich  die  meiste  Zeit  als  ein  solchef|fl 
«Uemal  nach  2  Tagen  20  Stunden  wird  er  auf  kurze  ZM 
dunkler.  INachWuKM  ^  dauert  die  Zeit  seines  kleinsten  Lidl 
wo  er  Sternen  vierter  Gröfse  gleicht,  nur  18  Minuten,  abä« 
nige  Stunden  vorher  und  einige  Stunden  nachher  bemoiti 
das  Ahnehmen  und  Zunehmen  seines  Lichtes,  so  dab.M 
Stunden  lang  dunkler  als  sonst  erscheint.  Würm  gi^l»" 
mit  vieler  Genauigkeit  zutreffende  Periode  seines  Lichtwec^ 
zu  2  Tagen  20  Stunden  4SI  SS' J  an,  und  hat  darnach li 
berechnet,  ^mit  deren  Hülfe  man  leicht  die  Zeit  der  ktfi 
Lichtphase  für  jeden  gegebenen  Monat  findet.  Uu^  zuzei^ea,J 
'  nahe  diese  vor  30  Jahren  berechneten  Tafeln  noch  inustf^ 
der  Erscheinung  übereinstimmen ,  habe  ich  einige  neneitl 
achtungen  nach  denselben  berechnet.  Litthmer^  beol 
1820  am  14ten  Aug.  9^52'  mittL  Zeit  und  am  fiten  Sept.  9\ 


1  Ph.  Tr.  1796.  166.  1797.  293.  1798.  121.  und  Astrou.  JahrH 
1309.  201.   Aehnliche  allere  fieobachtaogen  Artron.  Jahrb.  1821«  t 

2  Astpon.  Jahrb.  1801.'  1Ö7. 
$  Ebena.  1824.  245. 
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(eitdas  kleinste  Licht;  diese  Zeitpuncte  sind  in  Pariser 
2'  und  7'^  54'.    NacJi  Wurm's  Tafeln  trifft  das  klein- 
nach  Anfang  i  J.  1800       18»*  3'  46",  Ö.Par.  mitll.  Z. 
liaben  aufser  ganzen 
als  ins  folgende  Jahr 
lUeberrest  0  23  56  47,6 

*ul.  lassen  nach  ganzen 
einen  in  den  Au-ust 
.  Ueberrest  .    0     4   24  23,8, 


*5tes  Li  cht  nach  An^j  2^  22**.  24^^'^ 
Ailgust  .  I  ' 

bh  sind  =  11  1f  15  54,8 


14    9  40  53,0 
e  dtas  kleinste  Licht  nach  diesen  Tafeln  ain  14.  August 
hends  seyn;'  aber  Würm  selbst  hat^  die  Epoche  luu 
früher  gesetzt,  indem  seine  fiühern  Tafeln  mehr  das 
4  die  Mitte  des  kleinsten  Lichtes  angaben,  also  giebt 
«nag        36',  statt  dafs  die  Beobachtung  Qi»  3/  oiebt, 
Itter,  da  eine  einzelne  lieubaclitnng  nicht  auf  eine  Mi- 
lan ist ,   vollkommen  genügt.    Die  aweite  Bepbachtung 
^;ie  22  St  32^  nach  der  ersten  angestellt  und  22  Tage 
l'  49'',6  sind  gleich  8  Perioden.     Rechnet  man  eben 
Juli  1825,  SQ  findet  man 

5  Jul.  18»'  14'  23M  ^Is  Zeit  des  kleinsten  Lichts 
8  Tage  14  26  56,1  als  3  Perioden  gleich, 
m  14JaI.  8  41' 19,2  Pariser  Zeit 
tles  kleinsten  Liclites.  L))(  p  Zeit  ist  9  Uhr  40'  Bres- 
it,  und  wirklich  beobachtete  icb,  ^als  ich  gegei^  U  ÜJir 
meine  Aufmerksamkeit  auf  y^igoi  richtete,  dafjB^  er  seipem 
1  Lichte  nahe  war,  aber  wie  sich  baW  zeigte,  SQhoA 
r  kleinsten  Lichtphase. 

eser  so  auffallende  Lichtwechsel  ist  doch  erst  vönpiQOTT 
ODRiCK  1782  bemerkt  worden.  A  ndere  veränderliche 
«ind  iVuJier  entdeckt  worden,  z.  B.  von  Fatjricivs  1596 
änderliche  am  Halse  des  WallfiscF  es,  1600  ein  veräp* 
är  Stern  im  Schwan,  der  oft  ganz  verschwindet'.  1670 
ein  zweiter  veräudeiliciiei  Siern  im  bchwan  entdeckt, 

Astro».  Jahrb.  1810-  l40. 
MoQiucJa  bist.  II.  284.  285. 
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X  im  Sckwan ,  der  nur  selten  die  vierte  Grölse  emidit  Oii 
B^RS^  hat  diesen  letzten  Stern  (tfter  beobachtet  und  bemedl 
dafs  nachdem  er  ilin  1815  mehrere  W  ochen  vergeblich  auf^ 
sucht  hatte,  er  am  29«  Aug.  sichtbar  ward,  am  7«  Oct.  smn  grttl 
tes  Licht  hatte  und  gegen  Ende  December^s  wieder  eben  so  d 
scheinbar,  als  bei  Anfang  seines  Sichtbarwerdens,  war.  Seia 
Periode I  die  ungefähr  405 Tage  ist,  hat  sich  verlängert,  so 
sie  jetzt  über  407  Tiue  ausmacht,  statt  dafs  sie  am  Endel 
siebenzelinten  Jalii  liunrlerts  nocli  nicht  40.)  Tage  betrug.  UeM 
haupt  ist  die  Periode  nicht  ganz  gleich,  sondern  zuweilen | 
scheint  der  Stern  etwas  eher  oder  später,  zuweilen  erreiclu 
im  gröfsten  Glänze  nur  die  siebente ,  selten  dagegen  auchlB 
die  vierte  Gröfse;  7  Monate  ist  er  ganz  unsichtbar,  io^hm 
fichtbar.  Olbshs  bemerkt  es  als  ^twas  Auffallend'es ,  dalsfl 
ser  Stern  und  dab  mehrte  veränderliche  Sterne  ein  sebrH 
Licht  haben.  ^  4 

Noch  in  die  Augen  fallender  als  bei  diesem  Sterne  vm 
Lichtwechsel  des  schon  erwähnten  Sterns  im  Wallfische ,  I 
inan  den  Wunderbaren,  Mird  ctti^  genannt  hat.  Dieser  Si 
erreicht  bei  seiner  grdlsten  Lichtstarke  gewöhnlich  denGiiM 
Sterne  dritter  Gröfse ,  zuweilen  nur  der  vierten ,  aber  aiH 
auch  der  zweiten  und  selbst  der  eisten  Gröfse,  WakgciII 
hat  ihn  einmal  dem  Aldebaran  gleich  gesehen.  Der  m 
bleibt  3  bis  4  Monate  dem  blofsen  Auge  sichtbar ,  und  seial 
nehmen  dauert  kürzere  Zeit ,  als  sein  Abnehmen  ;  durch  Ii 
röhre  sieht  man  ihn  viel  länger,  obgleich  er  auch  da  ziiwJ 
verschwindet  Wubm  setzt,  nach  sehr  zahlreichen  BeobicU 
gen  die  Periode  zu  332  Tagen  und  etwa  f  Stunden  an ,  im 
stimmt  die  Zeit  des  gröfsten  Lichtes  ,  oder  der  IVlitte  des  ^rid 
Lichts  auf  15.  Oct«  iSiO,  wornach  diese  im  Februar  18« 
im  Januar  1829  wieder  eintreten  wird*  Die  Periode  ist  I 
genau  immer  gleich ,  sondern  zuweilen  einige  Tage  länger  1 
kürzer^.  Die  übrigen  als  veränderüch  bekannten  bterne^xa 
sich  im  Wesentlichen  diesen  ähnlich*  I 

üeber  die  Ursache  dieser  Lichtwechsel  hat  man  mekl 
Hypothesen  aufgestellt.   Die  bei  mehreren  äternen  so  be^tioj 


1  AstroD.  Zeltschr.  von      Liadcüau  clc.  il.  181, 

2  Ebend.    I.  229. 

8  £b«nd.  IT.  m.  316.  YI.  282.  Astron.  Jahrb.  1814.  145. 
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ImäCngkeit  des  Pejapde  läüst  woM  kaum  cweifelo,  id$ 

Axendrehim«  die  Ursache  dieser  gänzHchen  oder  theilwei- 
'^iiJunkeiun^  ibU  Selbst  unsere  bonne  liat  ja  Mecken  ,  die 
:h  ZQ  Uein  sind,  um  einen  «rheblichen  LichtwecJisel  zu  be- 
fl,  und  sn  veränderlich,  am  in  stets  gleichen  Perioden 
le  Erscheinungen  darzubieteu  ;  aber  es  kann  ja  Sonnen  ge- 
deren  verschiedene  öeiten  auf  immer  gleiche  Weise  ein 
ungleiches  Licht  darbieten.  Ein  dadi^rch  nicht  zu  erkla- 
I  l instand  i.st ,  cl  iTs  der  Furt^ang  der  Liclitaljuahine  und 
(imahaie  nicht  dem  gemais  ist,  was  wir  von  einer ^  nach 
ph  gegen  uns  gewandten  dunkeln  Seite  erwarten  soUteu, 

1  zum  Beispiel  bei  Al^oL  die  Lichtabnahme  ganz  nahe  vor 

Eebsten  Lichte  so  seiir  merklich ,  kurz  nachher  die  Zu-* 
H bedeutend  ist,  aber  während  des  bei  weitem  grtfbem 
hl  Periode  der  Glanz  ziemlich  gleich  bleibt.  Dieses 
I mh  besser  erklären ,  wenn  wir  einen  sehr  grolsen  dunklen 

K annähmen,  der  bei  seinen  Umläufen  um  den  hellen  Stern 
jei  den  Umläufen  des  hellen  Sternes  um  ihn)  eine  f(Krm<- 
.Soaßenfin.sternils  hervorbräciite  ;  aber  diese  Lrklarun;»  würde 
nic)ie  auf  die  Sterne  passen ,  die  so  sehr  lange  ganz  ver« 
|kiind,  indem  doch  nicht  gut  finzunehmen  ist,  dafs  dies« 
tcfeong  den  gröfseiii  Iii  eil  der  Periode  ausfüllte.  Die  Ijn- 
iheiteir  in  der  Periode  und,  in  den  aufsersten  Graden  dei 
pitke  würden  sich  nach  .der  ersten  Hypothese  aus  Aen- 
pn  a«f  der  Oijerfläche  des  Sterns ,  nach  der  zweiten  Hy- 
^  aus  Un^^leicliiieiten  in  dem  Laufe  des  vei: dunkelnden 
pi  eikiaren  lassen« 

Neue    Sie  r  'n  e« 

fit  diesem  iachtwechsel  der  Sterne  ist  vielleicht  das  Er- 
pen neuer  Sterne  verwandt«  Hätte  ein  veränderlicher  Stern 

^«hr  lange  Periode  und  wäre  die  Zeit  seines  Glanzes  nur 
iQe  kurze  Zeit  beschiänkt,  so  würde  er  dem  Zeitalter,  wo 
^  einmal  zeigte,  als  ein  neuer  Stern  erscheinen,  und  die 
den  Beobachter  würden  ihn  viele  Jahre  lang  verijebhch 
hen.  Indels  haben  die  Sume,  welche  man  als  neue  Sterne 
cktethat,  so  viel  Au££allendefl  gezeigt,  dafs  man  sie  wohl 
ganz  mit  den  bekannten  veränderlichen  Sternen  in  eine 

2  s>teUen  darf.  Der  glänzendste  von  allen  war  der  von 
<o  beobaditete.    Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  muls  er 
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sehr  schnell  zu  dem.  bellen  Glänze^,  den  er  zeigte ,  gdanfft 
denn  Mostliv  hatte  fim  October  und  noch  am  3.  Nov.  ia7 

Cassippeja  beobachtet,  ohne  etwas  Merkwürdiges  wahrzi 
tuen ,  und  schon  am  7*  Nov#  erschien  der  neue  ötem  dem 
ter  an  Glänze  gleich  oder  gröfser  ;*  am  11.  Nov.  sah  Ttüh 
der  Venus  gleich ,  und  so  blieb  er  einige  Wochen.  Aber 
sehr  kurzer  Dauer  nahm  seine  Helligkeit  ab,  im  December 
er  noch  dem*  Jupiter,  im  Januar  1573  übertraf  er  noch  Aij 
erster  Grofse,  im  Februar  und  März  glicli  er  Sternen  ersarl 
und  nahm  nun  so  ab ,  duis  er  im  öeptember  öternen  i 
Grdrse  gleich  war  und  im  März  1574  verschwand.  4 
war  er  glänzend  weifs ,  dann  roth  wie  Aldebarau 
nachher  wieder  matter  weifs  K  *  J 
Einen  nicht  ganz  so  glänzenden  neuen  Stern  beoU 
Kepler  1604  am  Fufs  des  Schlangenträgers ,  der  auch  flf 
unsichtbar  ward  ^.  Auch  in  altern  Zeiten  hat  man  solcheS 
beobachtet^  I  die  nachher  unsichtbar  geworden  sind«  W 
diese  ungemeine  Veränderung  ihres  Glanzes  erklären  soll, 
'sich  gar  nicht  angeben;  von  Zach  bemerkt,  sie  gäben 
nigstens  die  wichtige  Belehrung ,  dafs  es  im  Weltraune] 
gebe,  die  uns  gar  nicht  oder  Jahrhunderte  lang  iii( 
bar  sind,  — 

Namen  der  Sterne. 

Das  hierher  gehörige  wird  unter  dem  Art,  SlernhiU^ 
kommen.  Ueber  die  Bedeutung  der  arabischen  Namen  der! 
haben  Idj^lek,  Lach  und  Büttmann  (auch  MoNTUCLAafl 
gen  Stellen  seiner  Geschichte  der  Mathematik)  Unteisiifii| 
angestellt  \  .  I 

Fixsternverzeichiiisse« 

Catalogi  fixarum ;  Catalogues  lies  etoiles  fixes^ 

ialogues  of  tlie  Siars  J  sind  Verzeichnisse ,  worin  Slk 
——————  '  *  ^  ' 

1  Tychonis  Brahe  Pfogymnasmata  Astron.  Lib.  I.  de  Zacl 
a*tr.  V.  182. 

2  Kepler  de  Stella  dovh  in  pede  aerpentarii. 

$   de  Zach  corr.  astr.  IV«  Ö8d.  Astr,  Jahrb.  1819«  202« 
4  Ideler  Uatersuclii^bgen  über  den  Urspniog  and  die  Bedenta 
SteroQamea.  Berlin  1*809.  8.  Lach  Anleitung  zarKenntnifsderan^ 
Sterimaneu»  Lei^>zi^  1796*  Astr»  lahrb.  1822.  91.  Astr*  ZetUck. 
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im  Sterne  nach  ihrer  Stelltiog  am  Himmel ,  nach  ihrer  Recta» 

ision  und  Declinaiion  ,  angemerkt  sinrl.  Sie  sind  entweder 
1  den  Sternbildern  geordnet ,  wo  dann  diejenigen ,  die  zu- 
durch  den  Meridian  gehen,  voran  stehen ,  oder  sie  sind 
:  allgemein  nach  <der Rectascension  geordnet,  so  dafs  man 
alle  Deciinationea  die  Sterne ,  welciie  kutz  nacJi  einander 
lh  den  Meridian  gehen ,  zusammenfindet«  Alle  Sternvei^ 
knisse  hier  anzuführen ,  scheint  mir  nicht  dem  Zwecke  die- 
Wörterbuchs  gemals ;  ich  theile  daher  nur  Einiges  zur  Ge- 

Ce  dieser  yerzeichnisse ,  und  dann  die  Titfl  der  fiir  uns  i 
;eiiswerthe$ten  mit.  1 
Hiri'ARCHiTs  hat  zuerst  150  Jahr  vor  Christo,  nachdem  Ti- 
»ARES  und  Akistyllds  schon  Beobachtungen  dazu  gesam- 
htaui,  ein  Verzeichnifs  beobachteter  Sterne  verfertigt,  und 
fefAEUs  hat  darnach  und  nach  eignen  litjobaehtun^en  das 
prerzeichniTs  verfertigt,  welches  wir  noch  jetzt  besitzen  ^» 
BimKius  reducirte  dieses  Verzeichnifs  -auf  seine  Zeit  (880 
kChwto),  und  Ulugh-Beigh  verfertigte  eines  aus  eignen 
6Whtimgen        Ti  c  ho  de  Baaue  führte  die  bessere  JMe- 
Sterne  nach  Aectascension  und  OecUnation  aufzufüh- 
)  ttfttt  dafft  man  sie  früher  nach  Länge  und  Breite  angab  ^« 
Auch  der  Lanpghai  Wilhelm  verfertigte  mit  Rothmanä 
^Btrge  ein  solches  Verzeichnifs  aus  eigenen  Beobachtim- 
fl  Hallet  und  La  Gaxlle  haben  uns  zuerst  genauere  Ver* 
pisse  der  Gestirne  um  den  Südpol  gegeben  ^.    IIevel  gab 
^üheren  Verzeichnisse  mit  eigenen  Beobachtungen  vermehrt 

r^T  Flahstcad  lieferte  nach  33jährigen  Beobachtungen 
,  viel  vollkomm n er n  Katalog  als  seine  Vorgänger,  der  3000 


2  Tabulae  long,  et  lat.  «teUamm  fizarom  ex  obsenr*  Ulughbeig^* 

a.  1665.  •  ^' 

^  Catalogas  fizarum  ad  annom  1600,  za  den  Astronomiae  instau« 
^  ^rogjQiiuiain«  Frf.  1602.  Rbplbr  nahm  dieses Yerzeichails,  mit  an- 
I Beobachtungen  Tyoho's  mid  einij>eBeobachtangeQ  der  Sterne  um  den 
Kl^ermehrt,  ia  die  Uadolphnuschen  Tatelu  auf. 
{  Observ.  Hassiacae.  Liigd.  Bat.  1618. 

Haileji  catalo^as  stellaram  atistraliam.  Lon^.  1679»  und  ron  La 
^^^i^oQomiae  fundameuta  noTisaima  solis  et  atellaram  observatio« 
^*  fitabilita,  Piiris.  1757. 

Prodromtis  Astrenomiae.  Gedani.  1680.  nni«  Finnameatam  So* 
««»«»am.  Oed.  16Ö0. 
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d(8  F  ijc«  teru  tr«r  zeich  oisse« 

Stenif  entlidt  ^,  und  BbadiiBT^s  BeobachtaBgon  wrad 

nicht  blofs  durcli  ihre  Anzahl,  sondern  auch  durch  ihw 
trelflichkeit  in  hohem  Grade  unsere  Kjenntnifs  des  Sterora 
mels  ^.  '  Tobias  Mater  beobachtete  vorzüglich  Sterne, 
Ekliptik  nahe  stellen,  und  Verfertigte  daraus  feii>en,  erst 
«einem  Tode  bekannt  gemachten  Katalog  von  998  Zodiakd 
iten  ^«  Unter  den'neuern  Beobachtern  haben  voreügHch  Ui 

I.YNE        LaLANDE  ^, /PlAZZl^,  VOll  ZaCH  %  liüS.SüL  ®,  Po! 


1  Halley  gab  ihn  zuerst  1712  heraus  and  1725  erschien  diel 
Auflage:  Ilistoria  coelestis  ßritanoica.  5  Yoh  j 

2  Astronomicul  Observation»,  made  at  6reei||ricK  bj  Bradks 
1798.  2  Voi.  Welchen  Werth  diese  fteobachtangen  bealtaen,  M 
aol  ^eaeigt  in  seinem  vortrefflichen  Werke:  Fundamenta  astc«M 

'  pro  anno  1755  ^  deincta  ex  obs,  yiri  incomparabili«  Bradley«  1 
xneiiti.  1818. 

5  Catalogiis  ii^arum  zodiacaliuni  in  Tob. Mayeri  opp.  inedit.  1 
Bieseiben  auf  das  Jahr  1800  reducirt  in  Astr,  Jahrb.  17^.  HS. 

4  Maskelyne's  astronomical  observaUcns  made  at  Greeitwiclb  } 
Tgl.  Astr.  Jahrb.  1808.  246.  Maskelyne's  Täbles  for  compntiag  A 
piureiit  Places  of  ^the  fixet  Stars,  1774.       -  I 

6  Histoire  Celeste  fraii^oise ,  conLenant  les  obscrvalions,  < 
par  plusieurs  usLroiiomes  fran9oLs  puLlie'es  par  Lalande.  Au.JX.ül 
Für  die  Reduction  der  hier  angt  «^ebencu  Sterne  besitzen  wir  ml 
Arbeiten,  ScHUMACHEa's  Sammtaug  von  Hiilfsfafeln.  :2tes  Heft,  (kl 
1825.  Ferner  in  Dp.  Zach  Gorr.  astron.  Vil.  SM^  Femer  in  SdH 
cher's  astr.  Nachr.  I.  22.  278. 

6  Praeoipaanim  stellarum  iaerrantiam  positlones  madtae , 
aecalo  19,  ex  obs.  habitis  in  specula  Panonnitana.  Panormi  1805, 
neue  Ausgabe  1814,   Veraelchnifs  der  geraden  Aufsteigung  und  Al 
chung  von  5505  St^ernen  nach  Piazzi's  Beobachtungen  und  von  37J 

/TOrnciimsten  Ncbelüecke  und  Slornhaufen,  zusamraeagetragen  voni 
Berlin  1805.  Wfstphal's  Astrogaoaie,  mit  eiaem  Ansauge  aus  Fk 
zweitem.  Katalog.  Berlin  1822. 

7  De  Zach  tabnlae  tnotanm  solis  etc.,  quibos  accedit  fixeren  f 
cipuaram  catalogns  nOTus.  Gotbae  1^  nene  Ausgabe  1804.  Del 
Tabulae  speciales  aberrationnm  et  nutationum  ad  ^.uppuLandas  steHi 
fixarum  positiones ,  cum  49^  sLeildi  um  inerrautium  catalo^o  novo, 
thae  1807.  De  Zach  nouvelles  Table«  d'Aberration  et  de  iiutaiios| 
Jl^Odb  ctoiles.    Marseiile  I812. 

8  3essel*s  astronomische  BeobachtungcD  auf  dar  Stemwarle  i> 
Bigsberg.  9  Abtheilungen  TOn  1818  bis  1823» 

9  Foad's  astronomical  obsemtions.  London.  (1814  bis  1811 
J  Theilen« 
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Xärmow  *  tich  uih  diese  Bestummingen  veidimit 

denen,  welche  aus  firemden  Beobachtunsen  mit  nn-* 
l^leifs  zusammengetragen  haben  ^  verdient  vor  allen 

ihnt  zu  werden ,  der  nicht  allein  dieses  gethan  ,  son- 
ich  die  Iremden  Beobachtun|>en  geprüft  un4  mit  znfil- 
;nen  Beobachtungen  die  schon  vorhandenen  Verzeidi'^ 
chert  und  berichtigt  hat  \ 

dürfen  hoffen  ,  dafs  die  Reichhaltigkeit  der  Sternkata- 
irzem  noch  sehr  gewinnen  wird,  da  die  Berliner  Aka« 

IVIitwirkung  aller  Astronomen  zu  einer  Revision  des 
mmels  anfgefordert  hat,  um  besonders  die  Ungleich-« 

ZU  heben,  die  bisher  noch  in  unsern  Verzeiciinissen 

war,  da  einzelne  Gegenden  geneuer  durchforscht  wa- 
rend  in  andern  selbst  minder  kleine'  Sterne  in  den  Ve¥<» 
n  fehlten  '  '  ' 

besondre  Erwähnung  verdienen  hier  noch  die  Ueoiii^ 
ir  die  genaue  Bestimmung  einiger  Fundamentalsterne, 
ren  vOllig  sichere  Kenntnifs  man- Ankniipfepuncte  för 
ra  Beobachtungen  erhält.  Maskelyne  hat  ein  Ver- 
von  36  solchen  genau  bestimmten  PundamentalsterueH 
t  ^,  auf  deren  sorgföltige  Beobachtung  und  immer 
ßerichtißung  Bassel  vorzüglich  grofsen  Fleüs  gewautit 

 ■ 

-  4 

ore  obserratlDiies  attroaomicae  Dorpati  institatae«    4  YoU 

iialeu  der  Wiener  Sternwarte.  3  Abtheilungen,  ' 
ch  die  Observations  astronomiqaes  piibh(ies  par  Ic  bureau  de 
,  gehören  hierher^  und  mehrere  aoderey  die  minder  wichtig 
Zweck  «ind» 

Igemeine  Betchteibaog  und  Nachwei«Qiig  der  Gestirne ,  nebsfc 
ifs  der  geraden  Aufitetgung  und  Abweichung  von  17240  Ster* 
pelstern&n ,  Nebelflecken  und  Slernhanfea ,  toq  Bode,  fierlia 
.  Vorstellang  der  Gestirne  anf  M  Kapfertafehi ,  nebst  einem 

lisse  von  5877'  8ternen,  Nebelflecken  und  Stcrnhaafcn,  von 

i  Aufl.  Berlia  1805.    Nachtrage  und  Bcricliüguügeu  dazu  au 

Stellen  in  den  astronomiseheu  Jahi bucherii. 

uch  die  Astron.  Societat  in  London  macht  sich  um  diesen  Ge- 

durch  Herausgabe  eines  neuen  Katalogs  verdient« 

aoL  Abs*  ItUO.  Astr.  Jahrb.  13^21.  203.  Bemerkungen  von  Fond 

mogliclist  strenge  Berichttgang  der  StemkatalogePiiU«  Transaot« 


350  .  FlSchenkiaft 

hat^«  Auch PowD und BüTVKLVit  haben  Aich  mit  diesen Beo!N| 

timgen  ernstlich  beschäftigt  ^.  Von  den  Sterncharten  wirdi 
eignex^ Artikel  Nachricht  geben«  if« 

F  1  ä  c  Ii  c  n  k  r  af  t. 

Flächenanziehung  und  1  lächenabstof^uj 
AUraction  et  Repulsion  de  surface. 

Dar  Ausdruck:  Fiäohenkraft ,  noch  mehr  Pläehmm 

ßiunjor^  seltener  Fläche nahslofsung  kommt  seJir  oit  bei  deulsr 
Schriftstellerin  vor,  und  die  Ausländer  reden  häufig  von  dfrj 
che,  wenn  sie  dieselbe  auch  nicht  durch  ein  bestimmteii 
bezeichnen«  Ohne  nähere  Andeutung  ist  dann  die  FläciJ 
xiehung  so  viel  aU  Anziehung  in  untuitt^lbarer  Berührung 
in  unmersbare  Ferne ,  und  äuTsert  sich  in  den  Erschei 
jidhäsian  und  Cohäeion  ^.  Man  könnte  hierdurch  zu  te! 
muthung  verleitet  weiden,  alü  ob  der  Aufdruck  von  derFli 
ausdehnung  entlehnt  sey,  in  welcher  die  Ücruiirung  beida^ 
einander  anziehender  Kdrper  stattfindet,  allein  dieses  \AM 
der  Scharfe  der  eigentlichen  Begriffsbestimmung  entferaUkf 
nau  genommen  beruht  die  Sache  vielmehr  auf  Folgendem,! 
hauptsachlich  aus  der  Darstellung  von  Fiijes  ^  am  deuttjl 
und  vollständigsten  zu  ersehen  ist. 

Die  bekannte  Newton'sche  Anziehuniz  ist  den  blasset 
einander  anziehenden  ivorper  direct  proportional,  wird  <ii 
durch  die  Quantität  der  wirksamen  Masse  bedingt,  undlM[ 
im  Mittelpuncte  der  Körper  vereinigt  angesehen  weT^ttf.^ 
Erfahrung  ergiebt,  dafs  diese  Kraft  in  jede  mefsbare  Perne  ^ 
und  den  Quadraten  desAbstandes  proportional  abnimmt, 
men  daher  zwei  Körper  (es  mögen  dieses  Kugeln  seyn] 
nahe  ,  so  wird  ihre  Anziehung  wachsen ,  und  in  der  I 
ilir  Maximum  erreicht  haben;  allein  die  wirksame  Kraft  ^«lit 
ihnen  stets  vom  Mittelpuncte  aus  oder  kann  mindestens  ab' 
▼ereinigt  gedacht  werden,  und  man  könnte  sie  daher  aack^ 


1  BeoTiachtungeu  5te  Abth.  S,  V.  und  XI,  uod  7te  Abth. 
nod  astr.  Jahfb.  1828.  196. 

2  Astr.  Nachrichten  I.  101^  Astr.  Jahrbuc}i|l828.  S*  X9S. 

B  8.  unter  andern  Parkot  Grondrirs  derIQioor«  Fkys«  L  44i& 
tiens  snr  la  Physiqae  I.  9S  ff«  ^  , 

4  Muthemut.  Natarphi2oso[^>hie  S.  450  ff* 
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KSrperkraßt  nennen.  Insofem  aber  die  anzieheftde 
Mitidpuiicte  ausgehend  oder  dort  vereinigt  angenom- 

und  den  iMai>ben  proportional  ist,  kann  nicht  gesagt 
^  sie  sich  aul&eidem  noch  in  den  betührenden  Fla- 
de»  änfaere.  ' 

ner  Menge  von  Erscheinungen  dagegen ,  namentlich 
on  und  Capillarität,  haben  die  Massen  durchaus  kei- 
*s,  vielmehr  ist  die  wirkende  Kraft  blofs  in  einer  un- 
unnen  Fläche  vorhanden  und  sie  wird  dalier  mit' 
'h^n kraft  genannt.  Wenn  man  also  gen^thigt  ist,  in 
unzweifelhafter  Thatsachen  eine  solche  Flächenkraft 
n,  öo  chirt  man  aut"  allen  Fall,  in  nächster  Beziehung 
[sen  Phänomene,  sich  dieses  Ausdruckes  zur  Bezeich- 
^rscheinung  und  der  sie  unmittelbar  bewirkenden 
ienen;  bei  genauerer  Erörterung  des  Gegenstandes 
ber  zwei  wesentliche  Fragen  in  BetrachtuniJ ,  nämlich 
die  sich  auf  die  angegebene  Weise  auTsernde  Kraft  der 
l  eine  für  sich  bestehende  und  von  tder  Massenanzie- 
t  "wesentlich  verschiedene  sey,  und  zweitens  ob  eü 
1  neben  dieser  auch  noch  eine  ihr  entseijensesetzte  ab- 
gebe,  so  dafs  also  dadurch  der  Ausdruck;  Flächen^ 
echtfertigt  wäre. 

isichtUch  auf  die  erstere  Frage  sc}ieint  unter  andern, 
lieh  Fbiss  anzunehmen,  die  Existenz  der  Flächen- 

ne  durch  Hülfe  der  Geometrie  erwiesen  werden,  allein 
etrie  kann  blofs  nachweisen,  dafs  die  Annahme  sol- 
te  keinen  Widerspruch  in  sich  ai^hlieXse,  und  bei  vor-  ^ 
^er  Möglichkeit  die  Art  und  Weise  ihrer  Wirkungen 
ren;  die  wirkliche  Existenz  aber  kann  auf  diesem 
^ht  bewiesen  werden,  sondern  muDs  einzig  und  allein 
}  £rfahrung  gegeben  seyn.  Auf  gleiche  Weise  kann  die 
uk  die  Bewegungsgesetze  eines  durch  hypotJietisclie 
6f  verschiedenstea  Art  in  einem  absolut  leeren  Kaume 
^Kdipers  demonstnren,  auch  sehulgerecht  nachweisen« 
gewisses  widerstehendes  Mittel  stets  dünner  weyden  und 
i^nz  schwinden  könne  j  aliein  ob  es  solche  Bewegungs- 
Jod  einen  absolut  leeren  Raum  wirklich  gebe ,  i&t  damit 

«f&U  Capälantät.  H.  89« 


352    ^  Flächenkraft 

noch  keineswegs  dargethan.  So  katL.Evi^sa'^  dul&ri(rtto*i 

Gesetz  aus  dem  von  ihm  angenommenen  Aether  miil  de 
Wirbeln  in  den  hypothetischen  Jiohlen  Luftkiigelchen  gca 
trisoh  TortrefflÜch  demonstxirt»  aber  niemand  wird  defweg|i|! 
neigt  seyn ,  solche  Wirbel  und  Kügelchen  wirkKch  mm 
men.     Die  Vertheidiger  der  Existenz  von  Flachenkraileo 
haupten  indefs,  es  seyen  dieselben  durch  die  Erfahrung  «t^ 
indem  die  Erscheinungen  der  Cohäsion,  Adhaeiofi  und  Ca^ 
rität  nur  aus  ihnen  erklitrt  werden  könnten ,  insofern  bei 
die  Massen  gar  niclit,  sondern  nur  die  Flachen  sich  ah 
ergäben,  und  La  Place  sagt  selbst,  die  Kraft,  welche 
scheinungen  der  Capillarität  erseuge,  liege  in  der  u 
dünnen  Oberllache  der  Körper.    Dieser  Beweis  würde  voll 
tigkeit  haben,  wenn  eine  geometrische  Flache  noch  ein  Gej 
Stand  physischer  Messung  wäre;  allein  da  dieTheilcheoilj 
terie  erweislich  viel  kleiner  sind,  als  unsere  Messung  mm 
bleibt  es  immer  fraglich,  ob  die  eigentliche  geometrische ö 
fläche  der  K.(irper,  und  nicht  vielmehr  eine  physiscksll 
oder  ein  in  einer  unmeTshar  dünnen  Ebene  liegendes  AggreM 
Kcirperelementen  jene  Erscheinungen  hervorruit.  ^Ven8 
aber  weiter  argumentirt  wird,  dafs  die  Phänomene  selbsff 
anderes  seyen ,  als  das  Resultat  einer  Anziehung  in  an 
Femen ,  statt  dafs  die  Anziehung  der  Massen  dem  Quadi 
Entfernung  umgekehrt  proportional  sey ,  und  dafs  jene  (L'm 
dem  besonderen  l^amen  der  Anziehung  in  der  Berühr 
ihr  zum  Grunde  liegende  Kraft  aber  Flächenkraft  za 
sey,  so  läuft  die  Entscheidung  hiertiber  auf  die  schon 
liolt  erörterte  Fra^e  hinaus ,  ob  alle  Anzieiuingspiianomei 
eine  einzige  wirkende  Kraft  zurückgeführt  werden  kdnn 
nicht      Wenn  gleich  hierüber  noch  nicht  mit  völhger 
heit  entschieden  ist,  so  läfst  sich  doch  so  viel  al>  aiis; 
annehmen,  dafs  die  Hrschemungen  der  Anziehung  m  d^ik 
von  denen  der  Anziehung  in  der  Berühmng  erweisÜck  tsi 
den  sind,  und  dafs  man  auf  allen  Fall  annehmen  nMm 
einzige  Kraft  werde  durch  die  individuelle  Beschaffenheit 
den  einaelnen  Körpern  verschiedenen  Elementartheilckea  ^ 
der»  modificui,  damit  sie  beide  Wiiknngen  hervorbiing«iI 

1   Com.  Pet.  IL  547« 
%  Yergl«  AnzUkung* 
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tt,  so  Jab  luernach  also  der  Annalime.^inw  auf  elgenthümliehe 
/eise  sich  äufsernden  Flächenanziehung  und  einer  lueroacii  zu 
!«»fiBaoden  Fiäoh$nkrafi  kein  bedeutendes  Argument  entge* 
|tttdieii  kann« . 

\h  Beziehung  enf  die  swMte  Frage  ^  nKotlieh  o!»  et  «ttfeef 

r  Anziehung  ia  der  Beriiimug  auch  noch  eine  ihr  entgegen* 
ibende  Abalofmng  in  genüge  Fernen  giebt,  .mithin  z^ti  Flä-« 
|ikralte  anzunehmen  eind,  ist  aüerst  zu  bemerken ,  daCi  ver^ 

l^edene  Schriftsteller  nur  von  einer  Flächenkiait  als  Ursache 
rCohäsions-  und  Adhäsions-Pliänojtnene  ;reden,  andere^  da- 
||i},s«B.  £.ASTNBa  ^,  Fhiss  ^  halten  die  Annahme  von  wei 
^wfer  entgegengesetzten  I  hicJienkräften  für  richtiger.  Der 
rund,  worauf  diese  Behauptung  gestützt  wird,  ist  tlieiis  specu- 
|ÜM>fein  einer  anziehenden  Flachenkraft  auch  eine  absto- 
Mllii  Gemäfsheit  eines  nothwendigen  Gegensatzes  entgegen- 
'^?ö  müsse;  theils  aus  der  Eilaluung  enUehnt,  indem  be- 
lltet vird,  dals  die  namentlich  bei  ga^örmigen  Ji(jrpeni  statt« 
^endß  Repulsion  auf  gleiche  Weise  iu(  •  der  Berührung  und  in 
ttdibare  Entfernung  Avirke ,  als  die  Attraglion»  welche  die  Er- 
ll^ßtujoen  der  Adhäf ign  tti)d  pphäsion  erzeuge folglich  auch 
l^gl^ictiam  Rechte  auf  eine  Flächenkraft  zurückz^ifiilu'en  sey, 
&«eaus  einer  solchen  hergeleitet  werde.  Was  das  erste  Ar- 
IfcDt  hetrifft,  so  ist  dieses  ganz  uuhjütbar,  denn  die  Anzie« 
%fi  die  Feme  ist  wohl  über'  allen  Zweifel  hinaus  fest  be«* 

l^^t,  allein  es  ist  deswegen  noch  niemanden  in  den  Sinn 
onimen,  die  Nothwendigkeit  einer  ihr  entgegenstehenden  Ab- 
|i|g  demonstrir^n,  zu  wollen ;  das  s^weite  Argument^^abear  ht^ 
MÄf  der  Erklärung  derjenigen  Phänomene,  welche  die  gas- 
l^örper  uns  darbieten,  und  c^uf .der  Bestimmung  der 
<^hen ,  welche  den ,  verschiedenen  Aggreg|at;zustand  d^r  Kör* 
Mingen,  je  nachdem -sie  entweder  fest  oder  tropfbar  oder 
•Stil  iliissig  erseheinen ,  und  wird  daher  am  best.en  in  deq 
Fiii$9ißkeU  uqd.       näher  .iinteisucht  yrerden*  üf», 

'f'lamöaej  S.  Verbrennen* 

i'  -  .  • 

■  '        J  • 

Onrndrils  der  Expenmentalphysik.  SteAufi.  Heidelb.  1820. 1. 76. 

Lehrbuch  der  Naturlchre.  Jena  1826.  L  7.   Bcfisen  mathemati- 

•  Bd.  '      .  7.  ' 
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> 

Flasche. 


Geladene  Flasche^  Kltistische  Flasch 
Leidner  Flasciie^  Xiadungsflasche,  Vft 
Stärkungsflasche;  Phiala  Leiden sis^  Phiala et 
ctrioa,  Lagena  armaia}  Bouteilie  de  Leide^ 
teille  electrique  ;  Phial  of  Leide. 

Wenn  man  einen  dünnen  sogenannten  idioekkl 
d.  h.  ^cht  leitenden )  Kdrper  in  solche  Umstände  ve 

auf  den  beiden  einander  ize2enüberste])enden  Seite nilächfli. 
der  einen  Seite  sich  positive,  auf  der  entgegengesetzten^ 
tive  E.  (welcher  Ausdruck  der  dualistischen  Voisti 
die  Sprache  jeder  andern  Theorie  sich  nach  dem,  was 
dem  Artikel :  Elektrit  Uät  vorgetragen  worden  ist,  leicht  übemü^ 
läfst)  befindet,  so  heifst  der  £.ürper  in  diesem  Zustande 
Man  wühlt  hierzu  gewöhnlich  gtXseme  Flaschen ,  deren  *t 
Wänden  die  eine ,  den  äufseren  die  andere  E.  zugeführt 
woraus  sich  der  Begriff  der  geladenen  Flasche  und  der 
derselben  ab  desjenigen  Vorganges ,  durch  welchen 
häufung  entgegengesetzter  E.  an  zwei  solchen  einander  f| 
überstehenden  Flächen  zu  Stande  kommt  ^  Toh  selbst 
Man  kann  aber  statt  der  Flaschen  eben  sowohl  Plat 

eine  Tafel  von  gemeinem  Fensterglase,  von  Holz  oder  Sieg 
wählen,  weiche  alsdann  geladene  elektrische  Platten  heifscfll 
ban*  kann  selbst  flüssige  Nichtleiter  wie  Oel,  und  sei 
Luftschicht  auf  diese  Art  laden.    Sobald  die  E.  beider 
welche  durch  die  Zwischeniage  des  nicht  leitenden  hö>p^ 
trennt  iTvaren,  durch  irgend  ein  Mittel  vereinigt,  oder  so 
zusammengebracht  werden ,  dafs  sie  das  zwischenJiegeri^j 
tel  durchbrechen  können,  so  gehen  sie  in  einander  mit) 
Starken  Explosion  über,  oder  (um  einen  zu  jeder. Tkeon« 
senden  Ausdruck  zu  gebrauchen)  gleichen  sich  mit  mx^^ 
ter  einer  solchen  Explosion  aus,    Die^e  heifst  der  eUkif^ 
Schlag,  die  eUktrhchß  Er^ckiUUrung,  und  derih»  bewn 
Vorgang  die  Entladung^  das  LoBscHlagm,  so  wie 
fa»  »einer  Totalität  der  KUMsdie  oder  Leidner  P'ertuch , 

rimenium  Lteidense^  expörience  de  Leide)) 


1   S.  Quadrat  f  gUkiriiches. 


Diglized  by  CoSle 


^    Einrichtaiig,  355 

ler  dabei  vorkommenden  fjsclieuMingen  die  i^rMrktß 
iäi  geiiaant  wird* 

JoU  in  diesem  Artikel  zuerst  von  der  Zubereit nnrr  und 
:hiedencn  Arten  der  Leidiier  i' laschen,  dann  von  ihrer 
Entladung  und  den  dabei  vorkommenden  Erscbeinon- 
ndelt,  hieiauf  die  Geschichte  des  Leidner  Versnchs  er- 
e  Erklärung  der  ErsclieinLingen  nach  den  verschiedenen 

0  gegeben  ,  und  der  Beschiuis  mit  der  Krdrterai^g  eini«> 
ler  ]Lieidii!er  Flasche  angestellten  Versuche,  auf  welche 

vorzüglich  zur  Ünterstützmig  der  Theorie  einer  einzi* 
Laterie  berufen  hat  ^  gemaci^t  werden. 

reitong  ttnd\ verschiedene  Einrich- 

tungenr  der  Lieidaer  Eiasciie. 

tauglichste  Nichtleiter  zu  den  Ladungsversuchen  ist  un* 
las  Glas»    Diejenigen  Sorten  Glas  werden  den  Vorzug 

n,  Welche  die  besten  Nichtleiter  sind,  also  das  Jiaitere 
dem  weichereUi  doch  kommt  es  hierbei  auf  eine  strenge 

1  nicht  an  9  da  auch  das  weichste  Glas  durch  s^ine^Masse 
\  wenigstens  ein  vollkommener  Nichtleiter  ist',  tind  der 
ng  der  E.  an  meiner  Oberfläche  durch  gewisse  demnächst 
mde  Mittel  abgeholfen  werden  kann*  Doch  sagt  Gat 
,  dab  eine  Sorte  Gla«,  die  demjenigen  gleiich  kommt, 
shem  die  Florentiner  Bouteillen  gemacht  werden,  wegen 
anverglaster  Theii^  in  iluer  Substanz  nicht  die  geringste 
aushalten*  Wilu  bemerkt,  dais  weifsesGlas  hei  gieichez 
nd  sonst  gleichen  Umstanden  sich  nicht  so  stark  laden 
U  grünes^,  und  Cuthbektson^  fand,  dafs  versdiiedcno 
es  weil'sen  und  noch  viel  mehr  des  grünen  Glases  bei 

Dicke  und  Grtf£se  der  Belegung  ganz  verschiedene!; 

von  K*  bedürfen ,  um  gleich  stark  geladen  zu  werden, 
'ke  des  Glases  kommt  hierbei  sehr  in  ßetraclitung ;  ein 
Glas  kann  bei  gleicher  Oberfläche  leichter  und  stärker 

werden ,  als  ein  dickes ,  es  ist  aber  auch  der  Gefahr 
iisgesetzt ,  durch  die  Gewah ,  womit  sich  die  E.  beider 

r.  138. 
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dung  durchbrochen  zu^werden.  Man  kann  daher  die  sehr  dü 
nen  Flaschen  oder 'Platten  zM^ar  eiifzeln  gebrauchen,  urenas 
aber  mehrere  mit  einander  verbinden  will  *  ,  so  mufs  man  ^ 
keres  und  wohl  abgeldihltes  Glas  dazu  nehmen.  Nach  Bfl 
itenbeugbr  ^  sollte  nriein  die  Glasesdicke  der  Ladangsfian 
nach  der  Stärke  der  IM^aischinen  einrichten.  Starke  Masdn 
laden  dicke  Gläser  auf  ^inen  hohen  Grad,  den  die  dünnem 
'  nicht  aushtflten*  Durch  schwache  Maschinen  kann  man  infi 
Gläser  gar  keine  merkliche  Ladung  bringen.  Diese  VerhiM 
werden  sich  weiter  unten  aus  dem  Vorgange  der  Ladung 
leicht  erklären  lassen,  und  es  ist  ein  blofses  MifsverstaüU 
wenn  daraus  gefolgert  worden,  'dafs  dickeres  Glas  ubdU 
eine  stäiLcrc  Ladung  annehme,  als  dünneres  Glas,  ein  Ir^tkl 
in  welchen  Bounenbehgeu  selbst  gefallen  war  ^. 

Der  Glimmer  hat  darin  vor  dem  Glase  den  VonsQg)  M 
auch  in  den  dünnsten  BlättChen  selbst  bei  der  stärksten  Lafc 
dem  Durchbruche  der  E,  widersteht,  auch  gewährt  er  eben  i 
gen  der  Dtinnheit,  in  der  man 'ihn  anwenden  kann  und  di 
abhängigen  grofsen  Capacität  den  Vortheil ,  in  einem  seliri 
nen  Räume  eine  Batterie  von  grofser  Wirksamkeit  aufsteltoj 
k(fnnen,  wie  denn  .Nicholson  ^  eine  solche  Batterie  TOifl 
Glimmerblättchen  ausgefiihrt  hat,  die  zusammen  nur  ehiti^ 
von  3  Linien  hatten,  bei  denen  die  Belejjuntr  des  einiS 
Glimmerblättchens  nur  2  Quadratzoll  betrug  und  welche  destf 
das  Aequivaient  von  7  Qnadratfizfs  Belegung  von  FetMM 
waren  ;  indefs  ist  der  Glimmer  in  unverseiirten  Platten  nkW 
leicht  zu  erhalten  und  zum  «gewöhnlichen  Gebrauche  zu  kosd 
für  Batterieen  nimmt  man  gewöhnlich  grofse  cylindn^che  i 
sogenannte  ^uckergTäser,  die  atif  Glashütten  bis  zu  emcrlj 
von  zwei  Fufs  und  selbst  darüber,  und  von  einer  Weite  1 
8  bis  12  Zoll  verfertigt  werden ,  und  entweder  gleichweit  o 
oberwarts  etwas  verengt  sind.  Man  kann  sich  indefs  6oU 
Flaschen  auch  einzeln  von  verschiedener  Grosse  und  Wci^^ 


4   S,  Batterie,  elektrUehe» 

,  2  S.  dessen  Beiträge  aar  theor.  n*  prakt.  Blektrlcitattlehi«»  ^ 
Stück.  Stuttg.  1793. 

8  S;  dessen  5te  Fortsetsang  tob  Elektrisinnasckiaen  und  flL  ^ 
fachen  S.  241. 
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Sär  Meinere  VeraucHe  aind  die  gew  öKnliclien  Aizijei- 
anchbar. 

ü  das  das,  so  alle  Niobtleiteri  die  mitgethellte  £• 
chst  an  cler  berührten  StoB»  annimmt,  updl  mtere  von 

iilnen  Puncten  aus»  an  welchen  sie  dem  Glase  mit^e- 
rd,   sich  nur  mit  Mühe  über  dessen  Oberfläche  ver~ 

0  jnub  man  die^  beiden  Flächen  'mit  «einem  recht  guten 
B.  Zinnfolie,  Gold-  oder  Silberblättchen ,  Gold  -  oder 
ier,  Messing-  oder  Eiaenieüspahne  ii.  d.  g,  überziehen, 
lie  Bolegung  derselben- ^enanlit  wird.  Deswegen  heifst 
igsflasche  oft  auch  die  heh^U  odev  ärini>/#  Flasche, 
rschaflt  den  Vortheil,  dafs  die  mitgetheiUe  E.  ,  wenn 
nur  auf  eine  einzehie  Stelle  geleitet  wird ,  sich  den* 
eich  über  die  ganze. belegte  Fläche  au^breitety  und  bei 
dang  eben  so  auf  einmorheraus?eht  Bei  einer  sol-^. 
che  mufs  auch  der üoden  CD  von  aufsen  und  innen  53^* 
yn*    Die  JBeiegung  jnit  dünner  Zinniolie  (sogenanntem 

ist  unstveitig  die  beste  und  läfst  sieh,  wenn  die  Flasche  ' 
mdriscli  odtr  im  Obertheile  nur  wtiiJiZ  vereng'  1 1  j^t,  so-  • 
*wäHs  als  auch  einwärts  veruiütelst  Gummiwasüers  oder 
eben  Kleistera  leicht  anbringen,  welchen  letzteren  ihail^ 
diinn  aufträgt ,  ao  däfs  nirgend  Rlütnpchen  oder  Luft- 
uüukbleiben.  Sogenanntes  Silberpapier  kann  auch  sehr 
'teil»  der  Zinniblie  vertreten  und  n,ach  der  Erfahrung 

1  BaooK.  würde  es  '  »ogar  den  Vorzug  verdienen  ,  da 
fanden  haben  will,  dafs  Flaschen  vor  dem  Zerbrechen 
ten  durch  das  Glas  durcliachlageaden  i^unken  am  besten 

werden  küunen ,  wenn  man  die  Zinnfolie  .nicht  un- 
auf  das  Glas  leime,  sondern  erat  mit  gew^nlichem 
Jpiere  und  darauf  mit  der  Zinnfolie  die  Flasche  belege, 
sehen  oder  Glastafeln  durch  eine  weit  geringere  La-* 
iekb  nachdem  sie  belegt  und  also  ehe  sie  trocken  ge- 
aind ,  zersprengt  werden ,  ala  wenn  sie  schon  lange  ge-* 
anden  haben,  so  dals  die  Flüssigkeit  aus  dem  Guuinii 
ister  y  womit  die  2inofolie  aufgetragen  wird ,  hat  ver^ 
können ,  und  dafs  man  eben  deswegen  die*  Flaschen 
Jich  rlach  iiiiei  Belcdun«:  anwenden  dürfe,  wie  Brook* 
1  haben  will,  iiabe  icb  nicht  bestätigt  gefunden,  doch 

^^^^^^ 
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habe  Ich  diese  Versuche  vergleichungsweise  nur  bei  Flaschi 
von  dickem  Glase  angestellt. 

Hat  die  Flasche,  wie  namentlich  die  Medicingläser,  eioj 

•  dünnen  Hals,  so  läfst  sich  dieselbe  auf  der  inneren  Fläche 
80  wie  aufsen  mit  Stanniol  belegen.    In  diesem  Falle  fiillt 

'  kleine  Flaschen ,  so  weit  die  Belegung  gehen  soll ,  mit 
oder  Messingspähnen ,  auch  mit  Schrot  oder  einer  gesät 
Auflösung  von  Kochsalz  an ,  in  gröfseren  aber ,  die  dadurcB^ 
was  zu  schwer  würden  ,  giefst  man  etwas  Gummiwasser,  sc 
telt  ein  wenig  Messingspahne  hinein ,  und  schwenkt  die  Fl 
bis  sich  die  Spähne  dicht  an  die  inneren  Wände  angelegt! 
wo  sie  durch  das  Gummiwasser  ankleben.   -Die  innert^ 
'    solcher  enghalsigen  Flaschen  mit  einem  Jvitte  aus  Pech,' 
und  Wachs ,   welcher   mit  einer  grofsen  Menge  von  M« 
feilicht  versetzt  ist,  zu  belegen,  den  man  in  Stücken 
bringt,  und  durch  Schmelzen  ,  so  weit  man  will,  aufi« 
nern  Flache  verbreitet,    ist  darum  nicht  rathsam,  weil 
Brook  das  Glas  dann  schon  durch  eine  schwache  Ladunj" 
sprengt  wird.    Einer  Beobachtung  zufolge  sollen  Flascher 
grünem  Glase,  welche  2  Kannen  fafsten,  inwendig  mit; 
feilspähnen  belegt,  und  mit  Wasser  noch  etwas  über  die 
aus  angefüllt,  und  von  aufsen  mit  unächten  Silberblättc 
legt  waren,  eine  besonders  starke  Ladung  annehmen*. 

Die  Belegungen   beider  Seiten  des  elektrischen  KU 
dürfen  einander  am  Rande  nicht  nahe  kommen,  sondern 
durch  einen  unbelegten  Raum  des  Glases  von  hinlängl 
Weite  von  einander  abstehen ,  weil  sich  sonst  die  entge^. 
setzten  E.  schon  im  ersten  Anfange  der  Ladung  über  den 
liinweü  mit  einander  vereinigen  würden ,    und  die  Ladt 
zu  einem  merklichen  Grade  getrieben  werden  könnte. 
Fi  g.  dehnung  des  unbelegten  Theiles ,  welcher  bei  der  Flas( 
Raum  zwischen  EF  und  GH  sowohl  aufsen  als  innen  eii 
'  mufs  sich  überhaupt  nach  der  Glasesdicke  der  Flasche, 
Grö'fse  der  Batterie,  zu  welcher  solche  Flaschen  genommeö^ 
den ,  und  der  Stärke  der  Elektrisu  maschine  richten. 
t     Maschine  von  der  Beschaffenheit,   dafs  man,    wenn  si* 
Batterie  von  10  bis  12  Quadratfufs  Belegung  vollständig 

•  '  soll,  nur  Flaschen  von  der  Dicke  der  gewöhnlichen  Zuck( 
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zwei  Zoll  hoch  maclit,  denn  cleroleichen  Glaser  sind  Immer 
m  stark  genug  geladen  ,  wenn  es  so  weit  gekommen  ist,  da£g 
^  Selbstentladiing  erfolgen  luuiii ,  und  dieses  wvA  dem  £x* 
mentator  minder  unangenehm  seyn ,  als  wenn  bei  gWtfseref 
deiinuDg  des  unbeiegten  Randes  eine  Flasche  zersprengt 
i9>  Hat  hingegen  die  MasoUne  «ine  grttlsere  Stärke,  so' 
msn  20  bis  30  Quadratsdinh  Belegung ,  vro  die  Glaser  stt 
eher  Zeit  dicken  als  gewöhnlich  sind,  damit  zu  laden  im 
ido  ist|  SO  darf  man  den  nnbelegten  Rand  des  (Hases  nicht 
jr  ita  ZoOe  se3ni  lassen.  Besitzt  endlich  die  Maschine,  so* 
AViiksamkeit,  dafs  sie  50  und  mehrere  Flaschen,  deren  Gla- 
ücke  2  linien  beträgt »  ToUständig  laden  kann,  so  rnnb  der 
Rand  nicht  unter  4"  hoch  seyn,  wml  sonst  eine 
bstentladung  erfolgt,  ehe  die  Batterie  das  Maximum  ihrer 
iung  erreicht  hat.  Es  ist  sehr  ratli^am,  den  unbelegten  Raiun 
pBüF  dnrch  einen  Uebersug  von  Siegellack  gegen  dieFeuch« 
seit  zu  schützen  ,  auch  giebt  dieser  Ueberziig  den  Flaschen, 
ifie^  ganzen  el.  Gerätiischaft  ein  sehr  nettes,  reinliches 
Das  Siegellack  wird  hiersu  im  M(jrser  sentoisenf 
fct-tectificirter  Weingeist  aufgegossen  und  der  daraas  ent- 
'tieoe  Brei  mit  dem  Pinsel  auf  das  Glas  getragen,  das  man 
cinirmt  lut.  Auch  ist  Bemsteihfimils  zu  diesem  Zwecke 
^liuglich.  BnooK^  wollte  beobachtet  haben  ,  dafa  sich  die-» 
e  Flasche  viel  staxker  laden  lasse ,  und  die  Selbstentiadung 
9iler  eintrete,  wenn  der  unbel^e  Rand  statt  reoht  trocken 

suseyn,  Tielmehi  etwas  beschnnitst  sey,  und  zwar 
immt  er  den  Grad  Und  die  Ajt  dieser  Beschmutzung  dahin, 

etwas  fiiissi^es  Oe^  oder  irgend  eine  andere  nkht  lei- 
ßf  SjD  dem  Glase  dünne*  anhängende  Substanz  z*  B«  die  on- . 
JÜche  Ausdünstung  der  durch  Bewegung  erhitzten  Hand, 
auch  eimgerma&en  öligtar  Natur  ist)  über  die  Obe^üache 
tmbelegten  Glas^  reibt,  wovon  sich  der  Nutzeh  besondere 
t zeigen  werde,  wenn  der  el.  Apparat  sich  in  einem  war- 
und  trockenen  Zimmer  befinde,  aber  viel  weniger  in  einer 
A  Stabe ,  wo  weder  eingeheizt  wird ,  nodi  die  Sonne  hin- 
'Aeint.  Dieser  EmfluTs  eines  Ueberzuges  mit  einer  solchen  . 
Dden,  (öligten)  Substanz  auf  Verstärkung  der  Ladung  lälst 
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sich  allerdings  begreifen,  da  trockenps,  vcorzügUch  aber  erwärmtes 
Gbs  der  E.      seiner  Oberfläche  keinen  so  grofsen  Wi^enül 
leistet  und  eine  Selbstentledung  längs  derselben  didier  &SfafKI|| 
folgen  kann,  als  bei  jenem  Ueber^uge,  ^ 
Dagegen  isl  die  Beobachtung  CciTHBCftTSOir'B»  dofo  disU 
düng  sehr  Terstarlt  werden  ktfnne,  \renn  der  unbelegtoM 
mit. einem  feinen  Uebejzuge  von  Dunst  und  Staub  bedecktsey, 
dem  ersten  Anscheine  nach  mit  den  bewäJirten  elektrisches 
setzen  wen^er  in  Uebereinstimmung  zu  bringen.  Coti 
eöif  bemerkt  nämjich^,  er  habe  gefunden,  dals  die  Fh 
allezeit  eine  stärkere  Ladung  ertrugen  ,  wenn  er  sie  nickt ^ 
trocknete  und  abrieb.   Bei  feuchter  Witterung  sey  die  Lw 
stärker  gevimsen ,  als  bei  trockener,  und  bei  sehr  trockeneiH 
terung,   wo  sich  die  Flaschen  nicht  stark  ladin  liefsen,  n| 
er  die  Ladung  immer  höher  treiben  können ,  wenn  er  io  4| 
Flaschen  hineingeathmet  habe.   Doch  führt-  er  weiter  hisM 
dafs  nur  ein  bestitnmter  mäfsiger  Grad  von  Feuchtigkek  M| 
Dienst  leiste ,  und  bei  zu  vieler  derselbe  wieder  verloieo 
wie  dann  ebendarum  in  Holland,  vorzüglich  im  Winter,  ^ 
ÜbttfiÖuigeFeuohtigküt  in  dwLuft  sey  und  dieMucl>iim«| 
sehr  stark  wirken,  es  unm^iglich  sey  eine  Batterie  von  Ä 
ansehnlicher  Gröise  zu  laden.    Der  Uebersetzer,  welchem 
die  Flaschen  mit  uberfirniTslem  Bande  besser  laddän  ko&aOM 
diejenigen ,  deren  Qand  mit  Feuchtigkeit  beschlagen  war^ 
das  Anhauchen  unter  den  oben  angegebenen  Umstanden 
nicht  sowohl  durch  die  Schicht  Feuchtigkeit,  die  dadi 
•  das  Glas  gebracht  sey^  sondern  durch  das  Anhängen  dtri 
theilchen,  die'sich  in  jedem  Zimmer  befinden,  und  das 
vermittelt  worden  ,    jenen  Dienst  geleistet,  während  die  di 
Schicht  Feuchtigkeit  sitoh  durch  die  Verdünnung  bei 
Witterung  wieder  verloren  habe ,  denn  er  habe  schon  hßp 
fiinden  ,  dafs  eine  «janz  neu  mit  Siegellack  iiberzoizene  Fla 
anfänglich  nicht  so  gute  Dienste  that ,    als  nach  einiger  IM 
auch  daüssie  sich  dann  ausserordentlich  stark. laden  hek,  M 
achtet  sie  voll  feinen  Staubes  hg.  Indefs  hat  CuthbimM 


1  8.  dessen  Ste.  Fortsetzung  seiner  AbhandloDg  yon  to 
eltat  d.  Üebers.  Leips.  179^  8.  10& 

2  S.  134.  135. 
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fand ,  dais  dieses  I Imeinliauclicn  bei  recht  trockeneiu 
r  die  Fähigkeit  der  Fiasciieii ,  eine  stärkere  JLadang  auzu- 
n,  in  dem  Verhfiltniite  von  21 : 15  veistüikte,  «och  «ufi» 
ong  davon  gegeben,  auf  wrfche  ich  in  der  Theorie  der 
iiFWche  zurückkommen  werde.  ^Auch  vANMARUM^be- 
i  diese  £ifahnuigtii ,  indem  «r  fand ,  dafs  seine  Batten» 
elbar  nachdeni'er  sie  in  dm  SoiiDenstrahleii  eTwärmt  hatte^ 
iQ  Starke  Ladung  annahm,  als  einige  M>tunden  naciiher^^ 
rt  unbalegte  Theil  der  'JFlaackfiii  in  dem  stets  feachten 
der  TeyWschen  Stifhmg  leicht  durch.  Verdichtung  voa 
besthiagen  seyn  konnte. 

in  wichtiger  Theä  der  Zabereitiuig  einer  Flasche  ist  dio 
uaeDt  Zuleitung  der  £•  vxt  innem  Belegung  mid  eino 
Vorrichtung  des  Ziilciters  zu  derselben ,  dafs  jene  so  wai* 
inu^glioh  zum.  Ausströmen  der  £*  Veiaulassung  gebe.  Bei 
s,  die  mit  einem  engen  Habe  .Ttisefaen  sind,  Terschliebt 
;'^\vöhnlich  die  Oefinung  mit  einem  genau  einpassenden, 
lassenes  ^ Vachs  getauciiten  i^orL^topsei.  In  diesen  Stöppel 
eis  lach  gebohrt  und  ein  starker  messingner  Draht  hin* 
fesleckt,  welcher  unten  mit  einigen  dünnen  federnden 
i^'drähten  versehen  ist,  die  sich  im  Innern  vermöge  ihrer 
laftansbreiteii  mid  an  die  inneie  Belegung  etwas  anstem-» 
ht  die  Flasohe  inwendig  nnt  MetalltpiÜmen  oder  Schrot 
I  80  ist  es  hinreichend,  den  einfachen  Draht  bis  in  diese 
l  hinabgehen  zn  lassen.  Oben  muls  der  Diaht  6 
über  die  Flasche  hervorragen,  bei  A  bekommt  er  einen 
oder  eine  Jvugel  von  etwa  ^  Zoll  Durchmesser  bei  klei- 
laschen* Bs  ist  sehr  bequem,  ,wenn  der  Draht  oben 
emacht , '  etwas  unter  der  Spitze  aber  mit  Schraubengin-' 
sehen  wird,  so  tl  ds  man  die  holile  Kugel  A  nach  Gefallen 
>d  abschrauben  kann.  Bisweilen  wird  auch  der  Draht  am 
^tide  krumm  gebogen,  um  die  Flasche  daran  anfznhän«> 
3ei  Zuckergläsern  mit  weiter  Mündung,  wie  man  sie  ge- 
zu  Batterien  gebraucht,  ist  obige  Einrichtung  nicht 
ll)ST*  Deckel  von  mit  Siegellack  überzogenem  Hcdze 
orke ,  wodurch  man  den  Zuleitungsdraht  steckte ,  die 
Q  Gebrauch  ware;a,  hat  mau  mit  üeciit  verworfen ,  weil 
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mit  Stanniol  überzogenen  Kork  oder  hölzernen  Fiifs  auf  der 
^en  der  Flasche  autzukitten ,  in  W^felchen  man  den  Zuleiti 
tapfkht  tnMchraubte,  ist  tktils.  btim  AuOdttm  tbk  GfiUuSii 
Flasche  verbundei!^ ,  theils  nnt  der  Unbequemlichkeit,  dal 
Fufs  leicht  wieder  losgeht.  Die  von  v.  Mahum  angeg^beiii 
p.^  nchtong^  verdient  d^aher  in  jedbr  Hinsicht  den  Vonog» 
5^.  iäfst  sich  cyündiische  Stangen  Ton  Hole  Tevrenigen,  ^s| 
der  Dicke  von  -1  Zoll  und  von  einer  Länge,  die  durch  dii^ 
der  Flaschen  bestimnit  wird«  Jede  Stange  ist  Auf  «iai^ 
Scheibe  c  von  4>5  Z«  Doichmesser  befestigt,  und  snfi 
Ende  wird  ein  Messingrohr  d  e  gepafst,  auf  welches  diij 
,  f  e , .  die  bei  sehr  grofsen  Flase&n ,  besonders  wenn  «is 
terien  gebraucht  werden,  anderthalb  Zoll  im 
ben  kann  ,  aufgeschraubt  oder  auch  nur  aufgesteckt  wird, 
Messingdrahte  von  0,5  Linien  Dicke ,  die  den  unten^  Ihii 
Messunigrohrs  berühren,  mid  längs  der  httlaernen  Stange  Ii 
gehen,  laufen  über  die  Oberflache  der  Scheibe  c  hinwej 
dafs  sie  mit  dem  belegten  Boden  des  Glases  in  Berührung 
Jede  hölzerne  Stange  ist  oberwfirts  mit  einer  ähnUcheo 
mnden  Seheibe  gg  wie  unterwärts  von  4,5  Zoll  Durchme 
«eben,  bis  auf  welche  das  Messingrohr  d  hinabreicht ^ 
^.  Scheibe  hat  drei  einen  halben  ZoU  dicke  längliche  Hoji 
h, h,h,  die  an  ihrer  tnUsm  FlSehe  durch  Streifen  ▼onlj 
befestigt  sind ,  welche  letztere  statt  Chamieren  dienM 
jeder  dieser  Latten  ist  'ein  Bing  oder  eine  Oehse  h,  ktü 
mngdraht  befestigt,  die  bei  der  horizontalen  Lage  dtfi 
durch  den  Einschnitt  in  der  hölzernen  Scheibe  g  hin< 
Indem  in  dieser  Lage  die  Oehse  nngeiahr  ^  Z.  .über 
Fläche  der  Scheibe  hervorragt,  kann  man  jede  der 
rer  horizontalen  Lage  befestigen ,  indem  man  ein  kegelföi 
zugeschnittenes  Holzstäbchen  durch  ,die  Oehse  hiDdiiidi| 
t  Die  Holzstäbe  oder  Latten  h,  h  haben  gerade  die  hittfi 
w^nn  sie  in  ihrer  gehörigen  Länge  horizontal  in  dem  GIi* 
gestreckt  sind,  sie  die  innere  Belegung  des  Glases  beriiiire]^ 
die  ^tange  mit  dem  ZnleitnngSrohre  in  die  Flasche  einsrii 
und  ztt  fixiren,  Iäfst  man  die  Holzstäbe  h,  han  ihren M 
Chainieren  i|i  herabhängen,  nachdem  man  voxfaer  kleine i 
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die  Ringe  fc,  k  befestigt  hat,  die  darcTi  die  Einschnitte 
be  g  hindurchgehen.    Hat  man  so  die  5tange  mit  den 
liiiieingebiacht.,  so  ^Seht  man  die  -Bindfaden  in  die 
s  die  If  olslatten  Horizontal  ansgestreckt  sind,  nnd  wen'h 

mn  vermittelst  der  durch  dieRin^e  durch ijesteckten  Keil- 
jstigt  hat  y  so  ist  die  Stange  selbst  in  ihrer  perpendicu- 
^e'fbdrtw-  Damit  die  Scheibe  g  nnd  die  Holzstiicke  h 
s  mit  «tir'Tjadtm«  des  obem  Theäes  der  Flaschen  die- 
en ,  sind  sie,  so  wie  auch  die  untere  Scheibe,  mit  Stan- 
rzogen«.  Man  übersieht  leicht,  dab  dnrch  diese  Ein- 
eine seto  innige  nnd  ausgebreitete  Verbindung  des  Zn- 
lil  der  innern  Belegung  vermittelt  ist,  und  dafs  diese 
mg  für  jede  Art  von  Zuckergläsem  sowohl  für  die  voll- 
cyikidnsohen  als  auch  iiir  die  mit  oben  Terengerl^r 
g  pa&lieh  gemacht  werden  kann.  Wenn  anch  der  in- 
ifang  kein  vollkommener  Kreis  ist,  so  wird  man  bei  der 
l  der  Stange  doch  immer  eine  Lage  finden,  in  \yelcher 
ens  zidrei  der  Holsstftbe  h,  h  sich  an  die  innere  Wand  an- 
u,  imd  dadurch  in  genaue  Berährnng  m't  der  innern  Be- 
i:ommen ,  -worauf  so  sehr  viel  bei  der  Ladung  und  Ent- 
ankoMnkt.  Die  Holastangen  müssen  eine  hinlängliche 
haben^,  deonit  das  Messingrohr  mit  seiner  Kugel  wenig- 
och  6  Zoll  über  die  Miindün?  der  Flasche  hervorstehe. 
;eae£  lil^falirung  habe  ich  diese  Emrichtung  sehr  praktisch 

an  sieht  übrigens  leicht  ein ,  dafs  sich  die  beschrieben 
tong  der  Liadungsflaschen  in  Mebenumständen  noch  man- 
g  abändern  läfst.  Privstlkt^  hat  Flaschen  von  allerlei 
abbilden  lassen.  Zu  etwas  gröfseren  Versuchen  haben 
ets  die  grofsea  Zuckergläser  den  Vorzug,  und  mehrere 
e  Flaschen  von  gleicher  Gr^fse  der  Belegung  aller  zusam-i* 
noi^men,  als  die  einer  einzelnen,  lassen  sich  auch  bei 
-r  Glasdicke  nie  so  stark  laden ,  wie  letztere ,  weil  die 
iuheiten  zur  Zmtreuung  der£.  bei  ihnen  nothw«ndig  viel- 
r  vorkommen  müssen. 

Venn  die  Ladungsfiaschen  einen  Sprung  bekommen ,  so 
sie  zum  ferneren  Gebrauch  untauglich ,  jedoch  giebt  Ca- 
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chen.   Man  nelinie  vom  zerbrochenen  Tkeile  die  änfseie! 

gung  ab ,  erwärme  die  Flasche  an  der  Lichtflamme  (wo  abi 
Hib  sich  sthx  leicht  weiter  verbraten  kann),  undtrijpfie^ 
nendes  Siegellack  darauf,  so  da(s'  der  Sprung  daimt  bi 
>vird  und  das  Siegellack  dicker  auiliegt  als  ,das  Glas) 
ist.  Endlich  bedecke  man  das  Siegellack  und  einesi' 
der  Glasfläche  mit  einer 'IVIischung  von  4TheiIea  Wad»,  4 
,Q'Jie;ile  IVch,  einem  Theile  Terpentin,  und  sehr  wenisB 
bi,  die  man-<au£  ein  Stuck  Ws^chstaiiet  streicht,  und  wi 
Püaster  auflegt  |  woiaüf  man  die  Flasche  von  neneml) 
IVach  J.  P.  FoLKEs's  Erfahrungen  soll  es  sogar  schon  zur« 
«lals  man  auf  die  btelle  der  Flasche ,  wo  sie  gesprungl 
«lachdem  man  asuvor  die  äufsejre  Belegung  abgenommen  i4( 
wohnliches  Siegellack  ^  Zoll  dick  warm  an^reischt  ^«^  e 
Baook^  hat  einen  Kitt  angegeben,  der  auf  die  zersprui 
Stelle  aufgetragen  so  wirksam  seyn  soll,  dais  bei  dersctiMi 
eche  ein  neuer  Durchbrach  nicht  leicht  an  der  verkitteteoi 
dem  an  einer  neuen  Glasstelle  erfolgen  wird.  Man  nimmt,' 
2en  von  spanischem  Weifsj^  und  erhitzt  sie  ,  um  alle  Em 
hat  ^u  verjagen ,  •  in  einer  meesingnen  Kelle^  sehr  stark  ^ 

-der  abgekülilt  wird  die.ses  diircli  ein  sclir  feines  liaarsiebi 
gesiebt,  hierauf  werden  drei  Unzen  Pech,  -1^  Unzen  iulft 
suum  und  4  Unze  Wachs  hinzngethan«  Das  Ganze  ^ 
dann  über  einem  schwachen  Feuer  unter  häufigem  Unoj 
fast  eine  Stunde  lang  im  Fluls  erhallen,  bis  es  ziemlick 
geworden  ist.  Dann  nimmt  man  es  vom  Feuer  und  mÜ 
Umrühren  fort ,  bis  die  Masse  kalt  geworden  und  zum  G«l 
fertig  ist.  Nach  abgenommener  Belegung  trägt  man  diesei 
auf  die  zerbrochene  Stelle  auf,  und  belegt  diese  auFs  Ne«i 
Statt  des  Glases  hat  man  wegen  der  Zerbrechlicbkoil 
selben  Flaschen  von  Porcellan  in  \  orsclilair  oebrachl,  die 
nicht  viel  weniger  zerbrechlich  sind.  Zu  Platten ,  wozu 
«über  dem  Glase  auch  Harz<*Compositionen,  Schwefel  vad 
gellack  anwendet,  hat  ß^ccAiiiA  eine  Composition  von  f 
phonium  und  gestofsenem  Marmor  vorgesdüagen ,  .weicli 
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litilen  rasauineiigesohinolzen  xmi  ttof  eine  mit  dan- 
kte Tafel  gegossen  werden.  Viele  Versuche  dieset* 
ILKE  ^  angestellt,  namentlich  mit  gestofsenem  Sohw«-*^ 
ler  Achten  SohwefeHaf«!,  mitLaok)  Pech  Wadis^' 
»leieroen  Formen  zu  Tafeln  gesehm^le^Mfi  waren ,  mit 
be  wobl  ausgetrockneten  Papiers,  mit  Baumöl,  das 
ei^men  Form  sich  befand »  eadlich  nüt«  elAer  Luft^ 
>as  Oel  nahm  hierbei  nar  eine  schwache  (ladung  an, 
bei  gleicher  Dicke  die  staiköte  und  behielt  sie  auch 
ILLeine  Bisse  in  den  Tafein  imkerten  alle  ta« 

♦  ä  t      t  , 

9 

e  gew^nlichen  Hasoh^n  ihre  Ladung  ntir  (heirze  Zeit 

hat  Cayallo^  eine  Einrichtung  angegeben ,  welche 
%  Mber  6  Wx)chen  lang  hditen  sqU,  und  . welche  UBleff 
XL  d^'Spert*ßiB9cÄ€  bekannt  ist.  «Aufaer,  der  äul4.era 
1  Belegung ,  welche  die  Flasche  mit  allen  andern  ge- 
ist  in  ii»ern  Halse  e^ue  an  beicien,  öeiien  oiiene  Gias-^ 
gekittet,  ixnd  diese  reaoht  ein  wenig  in  die.  Flasche 
ävft  hat  am  untern; Ende  eid^n  Draht,  der  die  innere 
berührt.  Die  gleiciisam  andere  Hallte  des  Zuleitunss- 
üt  dam  Knopfe  ist  in  eine  andere  .Giasr^re  gekittet, 
st  doppelt  se  lang,  aber  enger  al4  die  vorerwähnte  ist^ 

so,  dals  an  einem  Ende  blofs  der  Kopf,  am  andern' 

etwas  weniges  vom  Draht  hervorragt.  Diese  Glas-« 
ama»  nach  Gefallen  in  die  andere« hineinstecken,  .wo-^^ 
iteie  Ende  des  Drahtes  jenen  an  dem  ersten  Rohre  he^^ 

Draht  oder  nocil  besser  die  innere  Belegung  selbst 
mafs«  Ist  diese  zweite  Röhre  in  der  angegebenen  L^-^ 
nn  man  die  Flasche  an£  die  gewöhnliohe  Weise  laden 
den«  Nimmt  man  aber  nach  der  Ziadung  die  zweite 
c  dem  Knopfe  und  Drahte  heraus,  so  ist  die  innere Be- 
mz  isolirt,  und  man  'kann  so  die  Flasche  geladen  bei 
i&  eder  versenden,  ohne  dafs  ^sie  die  Ladung  sobald 

DoHNDOKi^  beschreibt  diese  Flasche  mit  einigen  klei- 
derungen  Jimstandiidii  giebt  auch^  noch  eine  ahnli» 

^^^^^  ^ 

kwcd.  Abb,  für  1758.  XX  Bd.  d,  d.  Uebcrs.  SAU 

^  0.  1.  m. 

»^ra  Ton  der  S.  Erf,  1784.  I  Bd.  fi.  54, 

J*ad.  8. 61  f.  .  • 
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hat  eine  Einriohtufig  su  einer  Speixflasehe  angegeben,  die 

doä  Unbequeme  hat,  dafs  man  beim  Laden   die  Flasche  umkej 
ifßn  mub»   Uftbrigens  lassen  sich  inaDciierleiiiuuiGhtu^ge& 
iokhen  Sp«rrfi«tfihet  Iffieht  «usdenlMn» 

■ 

IL    Ladung,   Entladung   und  dabei 
kommende  Erscheinungen» 

.  J.  Ladung  und  Erscheinungen  derselbe 

Die  Ladung  der  eL  Platten  und  FlaAchen  bestellt  im. 
meinen  darin ,  dals  »an  der  eki^a  Belegung  oder'Seilar 

sitive  oder  negative  E.  mittheih  und  in  derselben  anhäuft 
Veriiältnisseii,  unter  welchen  sich  in  der  entgegeng#>setit 
legung  die  entgegengesetste  B.  aniiäufen  kann*  V\' 
hierbei  statt  findenden  Erscheinung«!  nnd  übffi4taupt 
2en  Vorgang  wird  man  am  gründlichsten  belehrt ^  wew 
^in  Elektrometer  zvl  HüUe  nimnit. 

a«  -Der  einfachste  Fall  der  Ladung  einer  Flasehe 

*man  dieselbe  mit  einer  Hand  an  ihrer  aa [seien  Belegung 
und  mit  ihrem  Knopfe  in  eine  Entfernung  von  un 
halben  Zolle  von  dem  Gonductor'  einer  in  Bewegung 
Elektrisirmaschine  bringt;   es  wird  eine  JPolge  vo»* 
dieselbe  überspringen ,  die  nach  und  nach  schwächer 
tind  endlich  aufiiören«    Bringt  man  die  Flasche  nähesf  so 
den  abermals  Funken  in  dieselbe  übeigehen  ,  ui 
cefs  bis  zu  seinem  IMaximum  zu  treilfen »  muls  man  die 
mit  dem  Conductor  der  Maschine  in  Berührung  bnngcnj 
überhaupt  vom  Anfange  an  die  günstigste  Bedingung  £iT 
dun^^  ist.    Wenn  man  den  Versuch  unter  Anweadonj^ 
Adams'schen  Lädeelektrometers^  anstellt,  so  beobacht 
folgendes«    Wird  das  Elektrometer  auf  den  ersten  Leiter 
steckt,  und  die  Elektrisirmaschine  ist  nur  einige] 
sam  ,  so  zeigt  dasselbe,  noch  ehe  die  Scheibe  eine 
drehung  durchlaufen  hat,   das  ftlaximum  von  Spannanft 
der  mit  der  Kugel  versehene,  bewegliche  Metalldrahi 
90^   Wird  aber  dann  die  Flasche  mif  demselben  Leiter  itf  j 
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ihr  oder  weniger  Umdrehungen  erfetderlich ,  ehe  dit 
er  cüesfllbe  fipaiwang  eirek^  verstekl  sick  von 
s  derselbe  £iUg  ekitiilt»  wean  das  Elektromeler  auf 

der  belegten  Flasche  selbst  aufgesteckt  ist ,  deren  Zu- 
die  mit  ihr  verbundeiie  innere  Belegung  cLemnAch  fieid 
°g  zeigen ,  düe  lait  der  Ledang  sumount,  und  dift 
Elektrometer  aagezei^  'mard^  Je  gröiser  die  Belegung 
e  mehrere  mit  einander  verbundene  Flaschen  zugleich 
erden ,  desto  mßhK  UtadreiiaDgen  der  Mstohine  sind 
mit  das  RIektiometer  des  Maxiinnm  von  Spanmiog  er« 
Iches  dasselbe  überhaupt  anzunehmen  vermag.  Das 
ter  wird  unter  keinen  Umätanden  aui  eme  höhere  Spao^ 
eben  werden  kUnnen ,  als  dasselbe  «tidi  «eC  de»  blo« 
'  wenn  keine  Ladung  vorgenoeimen  wird ,  ae* 

lim  Stande  ist,  und  bei  der  Ladung  von  grolijeri  bat-» 
(d  es  selbst  diessa  höchsten  Grad  von  Spannung  •el«' 
JieD ,  sondeiB  etwas  liiediiger  B*  anl  7(f  oAn  0f 
nban,  wie  lange  man  auch  das  Umdrehen  der  Maschine 

» 

ffemi  utttar  sonst  günstigen  Umstladee  fir  die  Ladeny 
trockener  kaher  Loft,  das  Elekimeieler  eklit  weissf 

igt,  so  wird  man,  wenn  nicht  et^va  tinft  Selb^t^tiir-» 
>lgt,  Stets  ein  deutliches  Zischen  der  aosdessÜBiipleiliS 
)dev  dem  Stiele  dess^ben  anssts—MnAni  wm§hm§mf 
im  Dunkeln  mit  der  Erscheinung  eines  l'^eni(T]pifM^ls  T#f^ 
stj  und  die  Jblasche  oder  Batterie  ist  dmm  Mai  d«  Me« 
ehMieii« 

3ni  die  Ladimg  m  bewidMi,  iit  es  sIm»  eadü  üIMIn^^ 

■^e  in  der  Hand  za  halten,  sondrrn  ü»-*/*  i4^i>d  di*  ri-i^' 
etmittelte  und  zur  Ladung  unter  dissen  f>aMÜ»dei» 
•dige  VeibindeBg  mit  dem  IsiWde»  ssmIi  hkmk  ^ 
man  die  Flasche  anf  einen  Tiscb  selSEt,  7^  %f^Jhm^  >- 
iduiig  gro&er  Flaschen,  wcm^^mk  ab«r  ämt-  0S^40tim 
»9  ist  es  iadefe  BuiimiiJigy  die  CeeMMmsaiM»  Ml 

len  Draht  von  der  äolsern  l>l*s 

dboden  fiUneedce  Dialite  der  feiiiiiiHMiiimasafciii  v  th  ¥m^ 

»'•eilt  UMmt mm  mAmmmMM^  mm 4/0 Zt4^^/^ 
>a  Conductoi  nach  dem  Kny&fUt  tm  mmkntf  $mU 
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wohl  JsarauF  sehen ,  itti  die  Glieder^  derself>eil  überrit  genai 
a^mmea^iotliet  und  von  hinläiij|lich  dickem  Drahte  seyen| 
m  Sil  dÜDder  Dsaht  odeK  di»  xauheo  Eiidaii  der  Gludei 
fitihem  Ausströmen  Veranlassung  geben.  < 

: 4«.  Bei  dieser  Ait  der  Ladung  zeigt  nur  die  eineBdi 
freie  Spann«Mig,  da  die  and!»«  wegen  ihrer  Verlundung  mi 
Ibdb'oden  stets  auf  0  bleibtt 

e.  Alle  Erscheinungen  zeigen  sich  auf  dieselbe  Art, 
uaa  statt  «poskiv  eu  laden  ,  negativ  ladet ,  d.  h»  mnnaa 
dem  Kiiopfe  der  Flasche  den  isolirten  KnopF  des  Reibsc^ 
TÜlirt,  "während  die  äufsere  Bele<iung  mit  dem  iM  dboclen  m 
hindung  ist«  Eben  so  zeigen, sich  alle  Erscheinungen  ai 
selbe  Weise,  yrtnn  man  die  lialsere  Belegung  än  den  Od 
der  Maschine  legt ,  während  man  die  Flasche  am  Knopfi 
nur  zeigt  dann  die  äufsere  Belegung  die  freie  el.  Spannung  ni 
itmera  Belegung  mit  demZuleiter  £u  deiselbeii  Zeit  nacküi 

f.  Statt  die  eine  Belegting  mit  dem  Erdboden  ii 
bindung  zu  setzen ,  Jiann  man  die  Ladung  eben  so  bewi 
wenn  man  den  beidetn  Belegunges.  die  enigegragesttilal 
2wei  Elektricitatsquellen  unmittelbar  «nföhrt^  ein  Vot 
welches  den  (ganzen  Procefs  der  Ladung  m  ein  vorzügli<A 
Iss  Licht  setet»  Diesns  lalst  sich  bei  der  jetzt  aligemeiii 
fiihtteft  ISmiobtnng  der  filektnsinnascliinen , .  nach 
Heibzeug  mit  einem  eigenen  isolirten  Coiiductor  versehei 
Uaht  dadnrch  bew^erksteliigen ,  dafs  man  die-imaeie  ß^l< 
der 'übrigens  ToMkommen  ieoUrlon  Flasohe  mit  dem  poi 

die   öulsere  mit   dem  negativen  Conductor  oder  nm<jfkd 
Verbindung  bringt.    Hierbei  wird  sich  nun,  veri^liclien  mi 
•rsten^BaiaptfaUe  (a)  das  U^ntamohied  ergeben ,  .  dafs  hti^ 
gun gen  freie  eL  Spanonng  von  gleicher  Stärke  ,  weiii^i 
Grösse  und  Form  des  negativen  und  positimi  Conductors  ^ 
»tfglich  Gleichheit  beobaohtet  ist,  'zeigen,  dalS'  ferner  vi 
tlmdrehnngen  der  Maschine '  erfordarliGh  seyn  werdeSf 
dieselbe  blasche   auf  diiesislbe  Spannung,   mit  dem 
Elektrometer  geschätzt,-  zii^ laden,  daTs  föl^lich  anf  dies 
geladien.  dieselbe  .Flasche. .bei  demselben.  Stande  des  Lt* 
elektrometers ,  eine  gröfsere  und  zwar,  wie  sich  aus  der  1 
rie  der  Ladung  ergeben  wird,  eine  doppelt  so  grofseL 
hat«   Bei'dieser  Art.  der  Ladung  kann  man  sagen,  dafs  ^< 
sehe  dich  durch  ihre  eigene  14.  lade,  da  die  posiuve  £.} 
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mnit  kitstflm  v«flmiideii  iK,  «limillig  augvföte  wird* 
.  dm  beidw  Haoptfünen  au  und  f.  l»e€iidet  moh  dieFla«> 

r  solchen  Umstanden,  dafs,  indem  der  einen  ihrer  Be- 
E.  zugeführt  wird ,  die  andere  im  gleichem  Veiiiäk« 
it  gleichnalDige  £•  abgeben  «md  die  entgegehgesefH» . 
1  kann.  Dftfin  dieses  wirklich  "Ehrend  der  Ladung 
,  und  notwendige  Bedingung  zur  Ladung  sey,  be-» 
e  AnMelimig  des  VemiGlie  sah  einer  ieolirten  Fksche, 
in  di«  Flasche  dnreh  eine  Kelle  oder  einen  'Haken  $n 

.1  Leiter,  so  dafs  sie  übrigens  in  der  Lnft  vollkommen 
,  und  wird  nun  abermals  das  Ladungs -Elektrometer 
k>ndiictpr  aafgetteckt  ^  so  sind  nicht,  wie  in  a«,  meh- 
irehttngen  der  Maschine  n^ig ,  um  das  Elektrometer 
laximum  der  Spannung  zu  bringen,  sondern  diese  wird, 
9  wenn'  die  d^ise  der  Belegung  der  Flasche  gegen  die 
le  des  Coi»duotors  der  Maschine  nicht  sehr  in  Betracht 

ebenso  scKncU  eintreten,  als  wenn  die  I  lasche  gar  nicht 
i  Vailändttiig  w  äre ,  und  die  Flasche  wird  aui  die  wei«» 
«ngegebefie  Weise  untersnohf,  keine  merkliche  Ladong 
Ist  )edoeift  die  änfsere  Belegung  der  Flasche  nicht  al- 
»  eben  und  glatt,  sondern  hat  sie  Spitzen  nnd  rauhe 
io  kam  ^oh  in*  diesem  Falle  'eine  schwache  Ladung 
,  hesondm  wen  die  Lvfit  feiieht  ist»   Dieses  wird  am 
geschehen ,  wenn  man  die  Flasche  statt  durch  die  Lnft 
en,  auf  einen  Ilarzkuchen  stellt,  besonders  wenn  der- 
i  TUid  da  kleii^e.Risse  hat.    Wird  die  Fiasdie  nach  der 
•tt  de«  Verfahrens  aaf  eine  so  voflkomnien  als  milglich 
e  Grundlage,  also  z.'B.  auf  einen  lunlanLilich  greisen, 
^4CteD,  «md  ebenen  5  Uarakuchen  gestelh,  und  mit  ihrem 
idem  eisten  Leiter  ettfa  anf  eineif  halben  ZoU  genahefC^ 
I  anfseren  Belegung  auf  dieselbe  Weite « entweder  der 
1  de»  Fingers ,  oder  ^uch  ein  mit  einem  ivnopfe  verse- 
^ssingttab,  den  ma»in  der  Hand  halt,  genähert,  und 
^lune  in  Bewegung  gesetst ,  se  eddagen  eben  so  wie  aus 
Wuctor  der  Maschine  auf  den  K.nopi'  der  inneren  Bele- 
P  des  aolseren  Beleguqg  auf  den  Knöchel  oder  jenen 

Fdauenid  Funken  über^  und  so«  wie  die  Funken  Tom 
aus  kleiner  werden,  «ad  dar  Kjsbff  demselben 'dixum 
Aa 
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mehv  und  mehr  genähert  werden  milU|  so  müh  auch  der  hik 
xhel  odar  i'ener  Mesaitigkiter  der  äubemi  Belc^png  buIbM 

mehr  bis  zur  nnmittell>aren  Beriihrun*»  genähert  werden.  TM 
die  Flasche  positiv  geladen,  so  ist  die  dem  Kuüciiei  odet^fl 
mctssiqg^nen  Letter  mitgetheiiteE«  gleichfalls,  poeitrr,  im  mM 
gengeset^ten*  Falle  negativ  >  .so  dab  för  den  ersten  AnMyJ 

«nr  innerri  Bclegan^  jrefiihrte  E.  gleichsam  durch  das  (ila^  hb- 
durch  zu  dringen  scheint,  wenn  nicht  schpn  aliein  dei  Ü 
dab  die  Funken  immer  kleiner  werden^  und  endlich 
hßren,  obgleich  die  Maschine  fortdauernd  umgedreht 
üuißik  gap?  andern  Ursprung  jener  FunjLen  hindeutete. 

h.  Mit  der  aus  der  äufseren  fielegung  ea^yinchendenilft 
sich  eine  eweite,  von  dieser  aus  eine  dritte  und  so  foitH 
wobei  alle  T  IiLschen  einer  solulien  Ileihe  vollkommen  isolirt 
könneUy  wenn  nur  für  eine  gehörige  Verbindung  ihrer  ai 
Belegung  mit  der  innem  der  nächstfolgenden  gesorgt  is^ 
fiufsere  Belegung  der  letzten  entweder  mit  dem  Erdb 
dem  isolirten  Reibzeuge  der  Maschine,  an  deren  positivea 
dttctor  die  erste  Flasche  der  Reihe  geladen  wird,  in  V 
gesetzt  ist.    Ist  kein  Luftz\nschenraum  zwischen  den 
meivehüriiion  Bele^un^'en  der  aufeinander  fokfenden  flajjlü 
SO  geht  der  Vorgang  der  Ladung  aller  Flaschen  ganz  stii^'^ 
sieh.,,  im  .entgegengesetzten  Falle .  schlagen  durch  dii 
jichenrfliimt. wenn  er*nidht  zu  grofs  ist,  Funken  dunki 
kann  ciies;en  Versuch  durch  eine  zweckmafsige  Einriebt 
Elektriish  maschine  mit  awei  Flaschen  sehr  lehrreich  so 
len ,  dals  man  zu  den  zwei  Conductoren  diHrselben  zw6i 
anf  ihren  Glasftifsen  stehende  hohle  Cylinder  von  Messing 
v^'ii^innteni  Kisenblec  h  nimmt^>  in  welche  zwei  aulsen  uai 
C|iUndti^che  Laduii^iiaschen  genau  hinelinpassen,  so 
ihrer  Gl^sHächie  ght  wn  die  Wand  der  Hl^hlüng  anschltefi 
noch  um     Zoll  mit  ihrer  unbelegten  Fläche  darüber  hei 
gen.  4rlier  vertritt  nun  der  cylindrische  Conductor  die  St< 
äufseren  Belegung.   Verbindet  man  dann  die  beiden 
Zuleitet  zur  innem  Belegimg  durch  einen  Messingdraht, 
chei  vermöge  einer  doppelten  rechtwiiikUchen  Biegung  ifl 
hinlänglichen  Höhe  über  der  Scheibe  hinweggeht,  und 
Glaarolu^  in  seinoKi^KIfsten  Länge  umgeben  ist,  so  dab 
ohne  ihn  ableit^jnd  zu  berühren ,  nach  gescliehener  Ladung 
wegnehmen  kann,  und  setzt  nun  die  IVIaschme  in  Bev^-cf 
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b  «kh,  auch  wenn  beide  Conductoren  isolirt  sind,  doch 
le Flaschen  in  einem  hohen  Grade,  und  zwar  hat  die  äuü>er« 
igo&g  «inen  Flasohe  freie  positive ,  die  änüsere  Belegung 
andern ,  mit  dem  Condnctor  des  Reibzengs  verbundenen 
che  freie  negative  Spannung,  ihre  beiden  innern  Belegungen 

0  el.  und  beide  sind  gleich,  stark  geladen. 

1  Wenn -man  eine  Reihe  von  isolirten  Flaschen  an  eiaan- 

iaflet,  wovon  nur  die  letzte  durch  ihre  äulbeie  Belegung  mit 
Erdboden  verbunden  ist ,  so  ist  die  Ladung  jeder  folgenden 
ihe  ichimlcher  als  die  der  vorhergehenden ,  nnd  «War  ist  die 
|tog  nach  einem  bestinimtcn  Gesetze  abnehmend,  wie  man 
riowohl  durch  die  schwächere  Erschütterung  als  durch  die 
%]i  der  Elektrometer  überzeugen  kann,  die  bei  jüder  fol« 
Ibmne  schwächere  freie  Spannung,  als  bei  der  vorherge- 
<ieii,  dem  Leiter i  von  weichem  die  Ladung  ausgeht,  naher 
Nfn,  annehmen,  Ist  aber  Ton  einer  solchen  Reihe  von 
wif  welche  soviel  möglich  einander  vollkommen  gleich 
1  mögen,  die  eine  aulserste  mit  liirer  innern  Belegung  mit 
apoaÜTtti  Conductor,  die  andere  äufserste  mit  dem  negati- 
i  (Muior  in  Verbindung ,  übrigens  alle  Flaschen  als  voll- 
'teen  isoKrt ,  und  nur  auf  die  vorhin  angegebene  Weise  mit 
n^er  verbunden  angenommen ,  so  sind  die  beiden  äufsersten 
^ stark  geladen,  nnd  die  Ladung  nimmt  nach  der  Mitte  der 
l*ianach  einem  bestimmten  Gesetze  ab. 

Wenn  man  eine  f lasche,  die  mit  einem  Adarnu^ sehen 
<^cne^&roiiitf/«r  versehen  ist,  ladet,  so  findet  man,  dafs 

m  dem  Verhältnisse  in  die  Höhe  steij^t,  in  welchem  die 
•^e  länger  umgedreht  wird.  Unter  der  Voraussetzung, 
•lufthts  von  der  Quantität  der  weiche  durch  die 
i«fcwig  der  Maschine  erregt  wird,  verloren  geht,  sondern 
nern  der  Flasche  verdichtet  wird,  wie  sich  auch  durch  die 
ren  Betrachtungen  im  Geiste  derjenigen  Theorie ,  welche 
Riziges  Fhudnm  als  die  Ursa<^e  der  eL  Erscheinungen  an- 
volikomiuen  rechtfertigen  wird,  so  sieht  man  leicht  ein, 
^  eine  gegebene  Flasdie  der  Grad  der  --freien  Spannung, 
len  das  Ekktrometer  anseigt,  auoh  die  Stfoke  deV  Ladung 
tonen  wird.  Wenn  zwei  Flaschen  ,  die  in  allen  Stücken 
^  laöghch  übereinkommen,  gleich  stark  geladen,  werden  sol- 

"Wird  nothwendig  die  doppelte 'Menge  von  E,  und  als6 
löichförmiger  Wirtsamkeit  der  Maschine  die  doppelte  An - 

A  a  2 
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salil  von  Umdfehimg*!!  erfördtrli«l|i  teyn,  ind  dfti  EldäRMi 

wird  abermals  dieselbe  freie  Spannung  wie  im  eisten  Fall» 
gen  ;  drei  Fiasclien  werden  die  dreifache  Quanti^  foidei&i 
dieselbe  Spannung  'wied  ddem  drei&clie.  Quanim  >nM| 
Dieses  lehren  aach  uhmittdlbaTe  Versndie.    Statt  ditFhw 
zu  vervielfältigen  ,  kana  maa  dieselbe  Wiikuj3g  durck  die 
Wendung  einer  gröberen  Flaecbe  mit  einer  grttbwn  Bdi| 
ei^alten ,  und  dieselbe  Spannung  wird  ebn  in  deaneftü^ 
bältiiisse  ein  grosseres  Quantum  von  verdichteter  E.  und  akc 
gröbere  Ladung  anzeigen,  in  welchem  die  Oberfiiicke  deij 
gung  gröber  ist,  oder  unter  tonst  gleichen  Umständen  ii| 
btärke  der  Ladung  und  der  durcli  die  KmlLidung  hervowh 
•genden  Wii^ung  djorQb.  dss  Produkt  aus  der  durch  ein  \aM 
selbe  Elektrometer  gemessenen  Spannung  in  die  Gröba  der! 
flache  im  Allgemeinen  angezeigt  werden,  ohne  dafs  jedoA 
hauptet  werden  soll,  dab  diese  Gröfse  der  Ladung  muae 
genau  durch  das  Produet  w  •d0r  Zabl|  welche  die  Qiitil 
Oberfläche  in  einem  und  demselben  Areal  Masse,  z.  B. 
dratschuhen  oder  Zollen ,  anzeigt ,  in  die  Zahi  der  Gude 
Elektrometers  ausgedrückt  werde ,  es  wiiie  denn ,  um  Ul 
Elektrometer  angewandt;  dessen  Grade  vo.rber  so  reguliit| 
den  sind ,  dab  die  durdi  sie  in  Zahlen  augei^eigten  Spa«^ 
•mit  den  Quantitäten  yo^  freier  £•  an  einer  gegebenen 
wirklich  übereinstimmen.  -         '  A 

1.  Diese  Bestimmungsart  der  Stärke  der-  Ladung  gilt?* 
nur  für  ein  und  dieselbe  Glasesdicke  wid.Tielleioht  peli^^ 
nur  fiür  eine  und  dieselbe  Art  von  Glas.   hnAtit  man  "mH 

sehen,  die  man  von  liinläni^Iiclier  (Jrölse,  z.B.  von  weni^ 
swei  Quadratfub  neiitnen  nuifs,  um  den.iu^foig  autbUeo^ 
madien ,  deren  Glasesdicke  beträchlüeih :  Ton  einander  ahä 
so  wird  man  finden,  dafs  die  von  dünnerem  Glase  mehr  Di 
hungen  der  Maschme  erfordert,  damk  das  Elektrometer S)M 
selben  Grade  von  Spannung  steige,  wie  die: Pleeehe Yeti 
rem  Glase,  die  Ladung  der  ersteren  wird  also  bei  gleichetfS 
des  Elektrometers  starker  seyn,  als  die  der  letzteren.  Ca 

ni/iH  ,bat,das  Gesets  aufgeatejUt^  dab  gleicbier  6mmi 
Oung  und  gleicher  Gröfee  der  Belegung  dtir  Stärite  der  Ii 
im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Gbs^dicke  sey>  ©ine  Beb 
tong,  über  deren  Ricbtigkeit  sich  mcbt  woM  mitSestia»! 
^tieheiden  läbt.   Ob  bei  gleiobsr^  IMcjke'di^  besonders  Bm 
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les  Niehtlelt^s  noch  ihren  Einflufs  Sufsere,  darüber  fehlt 
nü^hAetk  Versuchen«  WolhttiOiau  die  Analogie  des 
ma  m  Hlttf«  ftelnnett ,  eo  wüfda  dieae  lMo»dere  Be- 

leit  als  keinen  Einflufs  änfsemd  zu  betrachten  seyn,  da 
leilende-  oder  Atmosphären  -  Wirkung  des  Magneti^mua 
le  Medien  iii  glmohem  Gi^de  Inndutckgehf ,  und'  nur- 
e  Bnti^Nnttti'g  iiiodificirt  wird,  die  Erscheinungen  der 
Flasche  aber  öuch  lediglich  von  feiner  Atmosphären-. 
l  a^Magen.  Dab  Wi lrs  einen  Unterschied  nach  dec 
dmhait  der  MateTtea ,  sog  '^^reMien  »eine  Ladungsplat-t 
nden,  fand,  und  besonders  am  Siegellack  eine' so  üher- 
e  LadamgilÜihigb^  beohaditete,  Mann  anch  Uok  von 

dÜesar  vCjriehiedlenen'Nidil-»-* 
von  denen  keinf^r  ein  absdiater  Isolator  ist,  abgehan- 

eu,  • »  ■  •     *  '         *  •     '    '  . . , 

I>ia  Iiateng  nnair  Fkaidie'^der'Phitta  llndet  sich  nicfat 

Regungen,  .sondern  auf  der  Glasfläche  selbst.  Man  kann 
iie  Belegungen  abnehmen ,  und  mit  andern  vertauschen^ 
A  Momh  dia  Ladtttfig  der^FiaMhe  oder  Platte  mit  weg-^ 
nöHU  '  Man  ka^n  diesen  Verbuch  auf  verschiedene 
anstellen.  Bei  Glasplatten  ist  er  am  leichtesten  anzustel- 
'nn  man  m  ihiafi- Biegungen  Meaehigplattett  gebiancht, 
iwfaciiillfan  'Handgtiflhh  v<Ara«h«n  eindv  aar  denen*  man  sie 
Glasplatte  abziehen,  und  ähnliche  an  ihre  Stelle  bringen 
W  ährend  ^er  Ladang  mols  dann.begrafticii'dia  ecaejBe- 
■nl  dliaa  fii^boden  in  leiiende  Yeikuidung  geäet^-War'j 

•  man  nach  geschphcTier  Ladung:  wieder  aufhebt.  Eine 
J^s  bequenoe  Vorrichtung  hierzu,  und  um  alle  auf  die 
'  4ier  Ladung  iieüi  bcaiekea^«y0r8yidia.an»ist«Uen ,  is^ 
nsdien  *in  Gestell  von  überfirrtifsteA  Glasstäben  senkrecht 
tngte  Glasplatte ,  die  in  einem  Rahmen  von  jeclit  trecke- 
nd v(rohliübe»6mi|]itam  Hela^  eingefalst  iaft,  nnr.aia  ndt 
«  SdMlfiven ,  die  an  den  Ralnnatt  befestigt  sind ;  an  die 
ilen,  wovon  zwei  senkrecht  aufgerichtet  sind,  und  die 
)uer  oben  über  weggeJit ,  aufzuhängen.  Dia  Beieguagen 
^  Teebl  eiianen ,  glatten  runden  Platten  Ton  dünnen, 
gbleoh  mit  um^iescJilafienem ,  dadurch  etwas  verdicktem 
ihgenmdetem  Rande,  die  gleichfalls  aenkrecht  an  Giassäu- 
^  IMignetan  Pälseii  befestigt  sind,  und  anf  dar£oden- 
^'Äestells,  in  welchem  die  Ladungsplatte  hängt,  her-^ 


374  -   Flasche.     '  * 

angeschoben  werden  k^Jnnen ,  ßo  dafs  sie  parallel  einander  ge- 
rade gegenüber  stehen,  und  nur  durch  die  Glasplatte,  an  welchl 
sie  recht  genau  anschliefsen  müssen,  von  einander  getrennt  sind. 
Von  solchen  Platten  hat  man  dann  ein  doppeltes  Paar  nöthi 
Zieht  man  nach  geschehener  Ladung  die  zuerst  gebrauchten!  u 
ten  ab,  und  bringt  an  ihre  Stelle  das  zweite  Paar,  so  wird  ir  ' 
bei  der  Entladung  immer  noch  eine  sehr  derbe  Erschüttenin"  er- 
halten.    Dieser  Versuch  gelingt  indefs  nur  recht  gut  bei  trocke- 
ner ^yitterung ,  und  wenn  man  etwas  schnell  jenen  Austausdi 
vornimmt,  denn  allerdings  haftet  ein  Theil  der  E.  an  derM?- 
tallbelegung  derjenigen  Seite ,  von  welcher  die  Ladung  m^t- 
gangen  ist,  und  welche  freie  Spannung  zeigt,  und  wenan« 
diese  Platte  abzieht ,  so  wird  auch  ein  Antheil  vorher  gebttüie- 
ner  E.  auf  der  entgegeniiesetzten  Fläche  frei.    ]\Ian  kann  da- 
selben  Versuch  auch  mit  einem  Zuckerglase  oder  Trinkglascna- 
chen,  dessen  Belege  aus  passenden  schiisselförmigen  Deckck 
von  Zinn  oder  mit  Zinnfolie  überzogener  Pappe  bestehen,  in(l^ 
ren  einen  man  das  Glas  hincinsetzt,  während  der  andere  sici 
bequem  durch  die  Oellnung  der  Flasche  einbringen  läfst,  rai 
"    die  n.ich  gescheliener  Ladung  mit  ähnlichen  vertauscht  wtdtn 
Eine  Hauptsache  ist,  dafs  diese  beweglichen  Belegungen^ 
an  die  Glasfläche  anschliefsen.     Bei  mit  Schrot  gefüllten  fl** 
sehen  kann  man  diesen  auch  ausschütten,  und  durch  an deitno- 
setzen ,  und  die  Flasche  wird  ihre  Ladung  nicht  verloren  hab«^ 
Die  Belegungen  dienen  vorzüglich  nur  dazu,  die  bei  iß 
Ladung  den  Belegungen  zugeführte  E.  gleichförmig  über  lik 
Puncte  der  Glasfläche  zu  verbreiten  und  auch  bei  der  Erlbd»^ 
auf  einmal  von  allen  Puncten  der  Glasfläche  abzuleiten.  Vij 
die  Glasfläche  ohne  Belegung,  so  würde  beim  Laden  die 
^    zunächst  derjenigen  Glasstelle  zugeführt  werden,   mit  weli* 
der  Zuleitungsdraht  in  unmittelbarer  Berührung  ist,   und »1*1 
übrigen  Stellen  würden  so  gut  wie  ohne  Ladung  bleiben.  ' 
hörigem  Verfahren  kann  man  indefs  auch  eine  unbelegte  Fli^ 
oder  Platte  Jaden.    Man  halle  eine  reine  und  trockene  Gh^i 
an  eine  ihrer  Ecken,   imd  fahre  mit  ihr  über  die  am  posit^^' 
oder  negativen  Condnctor  durch  einen  Messingdraht  befe> 
hervorstehende  Ku"'el,   so  dafs  jede  Stelle  des  Glases  nach 
nach  mit  ihr  in  Berührung  kommt,  während  man  die  Giasf 
üuf  der  andern  Seite  mit  dem  Finger  oder  irgend  ein^ni  andf 
mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehenden  Leiter  der  jede- 
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dfat  Kugd  «afiegendtn  Stelle  gegenlSm  b«cükit«  Die 

te  wild  auf  diese  Art  geladen ,  indefs  zeigt  sie  ihre  ToUe 
dtmfk  eiM  4Üboliolie£][^laftioxi,  wie  andere  belegte  Glat* 
nur  dann  ,  imnii  man  vor  Anbringimg  des  Aiuladeie 

den  Oberllaciien  ^letallfilatten  anlegt,  die  auf  einmal  von 
iQctejft  der  geladenen  jUlasiiäche  die  K.  dem  Auslader  au- 
kbonm^  während  bei*  Anbnngnng  des  AvsMevs  .an  die 
te  GlasHäche  die  Entlftdung  nur  Ton  jeder  einzelnen 
IS  ,  mit  welcher  der  Ausiader  in  Berührung  kommt ,  mit 
deinen  Funken  gesehielity  weswegen  aber  auch  nach  der 
Ti^e  eolcheur  Entladungen  erfolgen  k^lnnen,  wenn^mto 
n  Auslader  über  die  Glasplatte  liiu fahrt.  Noch  schneller 
\zn  die  i^adni^  eines  solchen  anbelegten  Glastafei  bewir- 
^enn  man  die  Zoieiter,  welche  ihren  beiden  Flüchen  die 
mgesetzten  £lektricitäten  zuführen  sollen,  zuspitzt,  und 
istafel  wahrend  der  Elektiisirung  zwischen  ihnen  hin  und 
bst»  Nur  eine  Lnftschicht  scheint  sich  bei  ^ihrer  Ladung 
le  andere  ^Veise,  wie  die  übrigen  Nichtleiter  zu  verhal- 
Biaie  wird  dadurch  bewirkt,  dais  man  zwei  mit  Stanniol 
ogüa, .  techt  ebene ,  Bretter  einander  gegenüber  bringt,  • 
t  man  das  eine  auf  den  Tisch  legt  und  das  andere  an  sei- 
i'aden  au&ängt,  genau  parallel  über  dem  ersteren ,  durch 
«ubflehicht  von  einem  Z4>ii  davoo^  getreunt^  und  dem  lets- 
dunii  die  Maschine  £.  sufuhrt,  ein  Versuch,  den  suerst 
E  angestellt  zu  haben  scheint  K  Hier  wud  man  bei  der  Be-  ' 
ig.lmder  flächen  eine  starke  Erschütterung  erhalten,  zum 
ise  einer  whrklioh  statt  findenden  Ladung ,  unA  awar  auch 

wenn  man  Avahrend  der  Anstellung  des  Versucliä  dui  cii 
Blasebalg  die  dazwischen  befindliche  Luft  fortdauerd  er- 
U  Der  Uebergang  der  £.  von  einer  .recht  glatten  ebenen 
e  an  die  Luft  selbst  findet  al^o  nicht  stait  wie  au  eüien  star- 
achtleiter,  und  die  durch  die  Ladung  verdichtete  £•  haltet 
dso  an  den  MetallflücheU  selbst,  u^  wird  darin,  wie  an 
L*eitem  überhaupt,  nur  durch  den  Widerstand  der  Luft  zu- 
behalten. .Uebrigens  gelingt  der  Versuch  der  Ladung  eine*: 
iciiiciit  nur  bei  recht  trockenem  Wette* ,  und  die  Erschüt- 
ist  nur  dann  recht  stark^  wenn  man  dieselbe  noch  wäh- 

<ler  fortdauernden  Elektrisirung  nimmt  ^  verliert  sich  dage- 

1  a.  0.  t.  O.  S.  263. 
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« 

g$n  t«br  ichneli  nach  dem  AnOdspü  d«iMlbeil|, 

sadi«  wohl  indte&4w«glicliiwiftdtttLuft,  di«  eWndmftii 

ein  sehr  mivo  11k  ommener  Isnlator  ist,  liegt«  Dasselbe  findet  m 
Wi  der  Ladung  einer  Oelschiciit  statt.  r 
CyTBBB AT80V  #iU  "wiedorhok  die  Beobaehliuig  giM 
haben,  dab  im  Winter  dieselben  Flahchen  keine  so  stärkt  Ii 
dang  annehmen,  als  im  Sommer,  die  Starke  der  Ladung  sovfa 
nach  der  Länge  de»  £ntUdttngsluiikens  dnrchdasLane'sch^il 
ladeeldrtronleter ,  ab  nack  der  Lange  des  geschmolseneii^fil 
diahts  bestimmt  ^.  Eben  die  Flasche ^  mit  welcher  Cutubui 
8o  N  S  Zoll  Eisendraht  am  Sommer  geselimokeii  hme  ^  konm 
Winter  keine  Ladttng  vertragen ,  die  stark  ganng  -^r,  uiai 
5  zu  scmelzen,  ohne  chtrchbrdchen  zn  werden ,  \mim 
trug  sich  dieses  so  anhahend  su^nnd  CovuBaATSOV  zexbiAcli: 
viele  Flaschen,  dafii  ar  endliah  genathigt  wucde^ 
schmelzen  von  mehr  als  4  Z.  iiat  l  laichen  von  gfewöliiJii 
üiolbe  zu  unterlassen.  Diese  Verschiedenheit  läf/it  iichuw* 
der  verschiadienen  Beachaffanheit  der  Luft  im  Sommer  npilA 
tar  erklären.  Im  letzteren  leistet  nämlich  die  Luft  wejgeall 
grölseren  Dichtigkeit  und  Kalte  dem  Durchbrucim  der  i^.  aß 
Widerstand I  als  im  Sommer,  und  da  CoTHBBnvtfOH  denTi 
such  itbdr  das  Schmekan  des  Drahtes  immer  so  anstettüÜ 
der  Funken  eine  gewisse  Lnftstrecke  von  dem  Knopte  derl; 
dunijsilasche  su  der  Kugel  des  Ausladera ,  dar  dann  den.vB 
weiter  su  dem  zu  schmelzenden  Drahte  führte,  durobbnil 
mulste,  so  läfst  sich  sehr  wohl  erklären,  warum  nun  eiaei^ 
kere  Ladung  «um  Durchbrechen  durch  diese  Strecke  im  \W 
ab  im  Sommer  aiforderlich  war^  die,  wann  aia  an 
sesdicke  selbst  weniger  Widerstand  fand,  als  in  den  vereinij^ 
Hemmungen  des  Weges ,  den  sie  zu  durchlaufen  hatte,  eheri 
Glas  djuvchbrach  ab  den  letztem  Weg  mbm.  HittaCovasil 
aoK  die  Kugel  des  Ausladers  dem  Knopfe  der  Flasaha  gedM 
so  würde  er  ohne  Zweifel  auch  im  Winter  jene  ö  Zoill^i^eii^ 
mit  derselben  Flasche  haben  aohmeban  ki^nneffi.  Die  gi^ 
Länge  des  Fünkena  beim  Ausladen  im  Sommer  ab  im  UM 
erklart  sich  auf  die  nämliche  Weise  von  selbst.  Doch  könnte 
aine  gittb^eSprödigkait  daa  Glases  dusch  die  WinterkäheAatl^ 
an  dar  leicfatam  Zerspringbarkeit  bmm  Ebktfisiran  gehabt  ki^ 
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ntiadnng  der  Leidner  Flasche,  Er- 
$rmuga«üblagy   Bedisgimgen   und  allge^ 

nöte  Verjiältnisse  der  Erschütterung. 

•         f  -  .  1 

3ie  Entladung  der  Leidner  Flasche  wird  bewirkt,  weüa 
leitende  Verbindung  yon  einer  Saite  derselben  zur  an* 
t,  auch  nur  so  weit,  bis  sie  def  andern  Seite  so  nahe 
lafs  die  K.  derselben  die  zwischenlieijcnde  Luft  durch- 
lunn»  i/tüu  bedient  sich,  gewöhnlich  dazu  des  Ausla- 
lessen  eines  Ende  an  die  äuFsere  Bekf^un^  ant^esetzt 
re  aber  dem  Knopfe  genähert  wird.  Sobald  dieses  Ende 
gehörigen  Abstand  vom  Knopfe  (in  die  Schlaguftitt) 
so  bricht  zwischen  beiden  ein  stark»  Fank«  mit  einem 

Laute  ans,  und  die  Ladung  der  Masche  ist  bis  auf  einen 
Ueberrest  .Verschwunden.    Diese  Lrscheinung  heilst  der 

rische  Schlag  (explosio  electricfty  explo«^ 
lectrique  ,  coup,  ioudroyant;  eleclricßl  shoch), 
^xtnki  übertritt, JBwar  den  Funken  aus  dem  ersten  Leitet 
taichwe  nicht  an  Länge ,  vielmehr  kann  man  durch  an-* 
■ne  Ausdehnung  des  ersten  Leiters  vnd  das  richtige  Ver- 
zwisohen  den  ^etden  Kugeln,  zwischen  denen  der  Funke 
icht  ^,  diesem  eine  viel  grölsere Länge  verschaffen,  ah 
e  des  Entkidungsfunkens  selbst  der  giofstenBatterieen  ist, 
1  ist  letzterer  viel  dicker,  glänzender,  in  seiner  Bahn  ge- 
Ad  nicht  adckzackfiSrmig,  der  Laut  desselben  ist  viel  bef- 
ind nähert  sicJi  bei  sehr  grolsen  BaUeneen  schon  dem 
einer  kleinen  Pistole. 

yVem  die  Ladung  nicht  allzu  stark  ist,  so  kann  msi» 
Schlag  durdi  den  Körper  eines  oder  mehrerer  Menschen 
lassen.  Ist  es  nur  einer,  so  fafst  er  die  Flasche  an  der 
n  Belegung  ^mit  der  einen  Hand,  und  nähert  den  Finger 
^em  Rand' ihrem  Knopfe  ;  sind  es  mehrere,  so  viel  ihrer 
-yn  mögen,  so  bilden  sie  eine  Kette,  Indem  sie  sich  die 

geben,  der  erste  faCst  die  Flasche  mit  der  Hand,  der 
bringt  den  Finger  gegen  den  Knopf.  Sobald  der  Schlag 
'Ht,  fühlen  alle,  wenn  es  auch  hundeit  oder  mehrere  sind^ 

■  ^*  Eltltktrmrmaschine» 
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und  jK«  Bdegung  ablaim  irar  «Ine  TeiiiKltitlfinii^UsIge  GrtJb«' 
wenigstens  einem  Quadratschuii  hat,  in  ciemseiben  Augenbli 
eine  heftig«  £iscliünemiig,  Tenüglkh  in  de»  Geim 
der  Hände,  Arme  und  Sdmltem  und  in  der  Brost,  ikji 

in  der  Regel  keine  weitere  schmerzhaltG  Empfindung  zuri 
Ittbt.    Davon  heilst  der  Schlag  auch  die  ei  ek  triechel 

schütterung    {concussio,     commotio  electri 

commotion  elecirique).  Ut  die  Ladung. ^taik,  z.  fi! 
eineir  Batterie  oder  auch  nur  einer  Flasche  von  mehrerai^ 
dratschuhen  Belegung,  die  zu  einem  hohen  Grade  von  Sj 
nung  geladen  ist,  so  darf  man  sich  dem  Schlage  nicht  ausj| 
weil  er  alsdann  Thiere  zu  tödten  vermögend  ist|  nndLäi 
der  Nerven  in  den  Theilen ,  durch  welche  er  ]niijiud| 
Blutspeien  u.  d.  g,  verursachen  könnte.  Uebeihaupt  briji| 
£•  bei  der  Entladung  der  Flaschen  und  Platten,  vorzügUckl 
mehrere  zn  einer  Batterie  vereinigt  sind,  die  erstaidlif 
Wirkungen  hervor,  und  heifst  daher  i^erstärkie  EUktrk 
Doch  findet  darum  kein  wesentUcher  Unterschied  zwischen 
der  sogenannten  einfache  £• ,  wie  sie  vom  ersten  Ldivt 
IVIascIiine  aus  wirlvt ,  statt,  wie  man  denn  durch  eine  angei 
sene  Einriebt  ung  die  Wirksamkeit  dieser  letzteren  beihinianji 
Stärke  der  Maschine  bis  auf  einen  Grad  vtestärken  kaniflj 
sie  mit  derjenigen  einer  Leidner  Flasche  ganz  übereinfcol 
VoLTA^  hat  für  verschiedene  GrÖfsen  der  Belegung  denjti 
Grad  der  Spannung  nach  seinem  Strohhalmelektrometer  baa 
welcher  ntfthig  ist,  damit  im  kleinen  Finger  eine  eM| 
walirneimibare  Erschütterung  empfunden  werde ,  und  faiM 
.  SU  einer  gewissen  Grenze  ,  daüs  um  bei  noch  einmal  so  f 
Belegung  den  gleichen  Effect  hervorzubringen ,  eine  Sptf 
etwas  gröfser  als  die  Hälfte  erforderlich  ist.  Doch  mag  Da( 
nem  andern  Elektrometer  das  Resultat  wohl  anders  ausl 
Uebrigens  weidren  die  Erschütterungen  wenigstens  qol 

merklich  von  einander  ab,  wenn  j-ie  auch  durcli  dieselbe  Ä 
von  E.  hervorgebracht  werden,  je  nachdem  die  Oheriläche  i 
die  Spannung  oder  mhgekehrt  ersetzt  wird«  Die  von  eimf 
nen  Flusche  mit  grofser  Spannung  sind  lebhafter,  8<4 
gleichsam  vibiirend ,  aber  weniger  voll  ^  die  von  einer  gl 

1  Tergl«  EttlarUwnmckint» 

2  G,  XIV.  260.  •  ' 
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r ,  und  gleichen  mehr  den  Schlägen  der  eL  Fische. 

'jS  kann  auck  die  Endadimg  einer  Flasche  stUkchwei-i 

le  SeiJag  and  E»eh€tterang  bewirkt  werden,  wenn 

!e  Seiten  derselben  allmälig  von  ihren  E.  befreit  (denn 
n  zu  befreien,  ist  wegen  des  Wirkungskreises  der  entf 
etzten  «uf  der  andern  Seite ,  durch  welche  jene  zurück'* 
wird,  unmöglich,  wie  aus  der  Theorie  noch  weiter 
wird}«  ^  Am  lehrreichsten  in  Beziehung  auf  das  Wesen 
iDg  mA  Bntiadong  geschieht  dieses,  wenn  man  eine 
ladene  Flasche  auf  einen  Harskuchen  oder  eine  sonst- 
'ende  Unterlage  stellt.  Berührt  man  nun  den  Knopf  mit 
ger |.  so  ediält  man ,  da  kfeine  leitende  Verbindang  Ton 
euränfsem  Belegung  statt  findet,' keinen  Schlag,  son«* 
r  einen  stechenden  Jb unken.  So  wie  man  diesen  Fun-- 
lommen  J«at,  ist  die  innere  Belegung  nut  ihreiii  Zuleitea 
nädkgebxaelit,  wie  dieses  lait  jedem  Letter  der  Fall  ist, 

1  man  mit  dem  Erdboden  in  leitende  Verbindung  gesetzt 
)a^€^en  zeigt  nun  die  äulsere  Belegung,  die  vorher  el»  " 
^«9  ji-  jSpmnnung ,  und'  zwar  von  der  entgegengesetzten 

wie  die  der  inneren  Belegung ,  und  man  kann  nun  aus 
wben  so.  einen  schwachen  Funken  erhalten*  So  wie  man 
jeiiemmeii  9  nnd  .damit  die  äoüsere  Bdegong  wieder  auf  0 
gebracht  hat,  sa  zeigt  der  Knopf  und  die  innere  Belegung 
b  &eie  Spannung  von  derselben  Qualität,  wie  sie  im 
e  hatte,  man  kann  einen  neuen  Funken  ans  ihr  ziehen» . 

die  HnfiMre  Belegung  wieder  dasselbe  Verhalten,  wie  bei 
t/ieliung  des  ersten  Funkens  zeigt.  So  erhält  man  durch 
iselnde  Bejriihrung  des  Knopfes  nnd  der  änfseren  Bele«* 
^rtdauemd  Funken ,  die  aber  nadi  einem  bestimmten  Ge^ 

auner  schwächer  und  schwächer  werden  ,   und  hat  man 
lange  genug  fortgesetzt,  so  da£s  am  Ende  keine  der  Be«* 
eu  andi  am  empfindlichsten  Elektrometer  freie  Spannung 
*«igt,    so  ist  die  Flasche  vollkommen  entladen.  Diese 
Weigende  Entladung  kann  man  auf  eine  interessante  Weise 
dadurch  bewiike»,  dals  man  am  die  änfsere  Belegung  ^^'p,-^ 
messingenen  Aing  legt ,  ans  dem  ein  krumm  gebogener 'Stab  56. 
«t^em  Ivjiopfe  B  heraufgeht,   so  dal»  die  beiden  ivnöpie  A 
I  sich  in  einer  Entfernung,  die  etwas  gröber  als  die  Schlag«» 
^»  gegenüberstellen.    Wenn  man-  dann  einen  leichten ' 
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Körper  wie  ein«  Ko*-  o<!er  Hollttndfollm«ifcilRr^ 
seideilen  Faden  zwischen  die  beiden  IVugeln  lißfabhängenl 


SO  wird  er  ^bwetibsebid  To6  A  md  B  wtiffusaf^n^  Iningt  ag 
tmd  flach  die  entgegengesetzte*  B;  der  lieideft  Äeirtn  soN 
gleichung,  womit  die  Entladung  der  Flasche  gegeben  ist.  1 
hat  ditBeift  Versuche  auch  woU  den  Maine»  der  eUiirüchen  ^ 
gegeben ,  indem  man  jenem  leichtim  Kdrper  eine  sokhe  | 
gab,  und  die  Hin  -  und  Herbewegungen  desselben  zwi^( 
den  beiden  Kngehi  gleieksim  die  Bewegungen  jener 
derüelleiv,  ivtrenn^tie  ihr  >6ewd!>e  spinnt  "  Die  Sp^n 
•wird  aus  Kork  oder  leiclitem  Holze  geschnitten  und  lac 
da£il  Ihr  Köiper  dem  jenes  Thieres  gleicht,  die  Füüse  ab 
den  ans  seidenen  Fäden  nachgeMdet;  Befestigt  »Mi 
Knöpfen  A  und  Li  metallene  Glocken,  tind  wird  an  de« 
Faden  statt  der  Spinne  eine  kleine  metaliene  Kugel 


hatigen,  so  mtiadet  «ich  di«  Fiascdie  aliiliilig  'Aüitk  em^il 
d.  Die  allmälige  Enfcbdnng  IMet  fl«ch  ^att ,  Nmirdl 

aiifsere  Belegung  mit  der  Erde  in  Verbindung  setzt^  undaJ 
Knopf  der  innern  eine  Spitae  aufsteckt'^  «dter  «wenn 
ntTfgsdraht  schon  an  und  für  sich  in  eiwe  Sfntte  at 
durch  Abschrauben  der  Kugel  entblöfst  wird,  wobei 
gvÄiflich  aich  isbUrender  Werkaonge  bedüenen  asufs.  1 
Sen  •Umstanden  zerstreut  sich  die  B*  ddr  innern  Belej 
schweigend  durch  die  Spitze  ,  und  zwar  bei  positiver 
derselben  mit  einem  im  Dunkeln  sichtbaren.  <poai^i 
snraUe,  hei  negatirer  mit  der  lichteirsdieinuiig  to^^ 
Spitzen  ,  wälii  r  nd  die  E.  der  aufseren  Belegung  sicÄ 
zeitig  mit  dem  jbrdboden  ausgleicht.  Dieselbe  stille  Enib 
erhält  aean  auch ,  wtan  mbin  die  zikgespttsitett  Endei^M 
laders ,  von  dem  man  zu  dicsenif  Bdiuf  ▼oAer'die  Kngem^ 
sidiraubt  hat,  dem  Knopfe  der  inneren  und  aufseren  B«i« 
der  an!  einem  Hartkuehen  isolirten  Flasdie:gegenüb«, 
swar  in  ein^r  grö&eren  Bntfiemung  ala  diesige  ist,-  hh 
ciier  der  mit  seiner  Kugel  versehene  Auslader  dem  Kn 
Flasche  im  Erhaltung  des  &^lags  g^nahest  werden  mols,  ^ 
uhterVoraussetsung  positiTer  Ladung  der  innere«  Belegniq|||| 
Knopfe  gegenüberstehende  Spitze  einen  negativen,  diederid 
^de^nng  gegenüberstehende  einen  positiven  Feuer -Pinseln 
und  umgekehrt  bei  entgegengesetater  Ladiug.  Selbst  waal 
F  lasche  an  ihrem  Zuleitungsdrahte  mit  keinen  Spitzen  VSttJi* 
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Aik  dmh  *  nmik:  dingte  Z*it  ihrt  L«diu^  Ton  i«Ibt% 
re  frals«re  Belegung  in  leiteniler  Verbindung  mit  dem 
1  istf  weil  die  Luit  und.  die  in  ilu:  schwebenden  lei« 
"htikhem  ckL*  E*,der  iiuMni  Belegung  ellnwilig  iibfUbre% 
:li  JI0  der  Umtmtw  Belegung  in  gleiclieiii  Vfiril^9tms«0 
a  Gegensatze  ausgleichen  kann.  Doch  geht  diese  Zer- 
um  CO  .sofaneUeff  vor  sich)  }ftj&lei»«r  diA  jfcngel  de^  Zn^ 
mhUs  und'      dünner  dieser  'seihst  ist, ,  dem  Gesets^ 

welches  unter  dem  Artikel:    Eleklric  icät  über  die  Ab- 

erselbea  durch.die  Lufo  auigestelit  worden  ist« 

Weao  malt  eine  etwas  gröbere  Flasche  oder  gar  eine 

auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  einen  Auslader  entla'r 
dals  man  die  ivugel  derselben  nur  so  weit  mit  d^m 

der  Flasch»  nähert^  data  die  Explosion  erfolgen  kanq, 
l  afau»  »mH  erfolgtem  Sehlege  in  sehr  kurzer  Zeit  bei 
r  Annäherung  der  ivugei  ai^ermals  eine^  aber,  viel  schwä- 
•i^piasioa  «rhalteni  un4,  wenn  man  aüermals  eine  gef- 
eit ^ftfwfotst^  eine  nreite  und  selbst  noch  eine  dritte,  dm 

vsam^r  schwächer  werden,  wo  aber  selbst  die  zweite  bei 
nselmiichei»  {i^terie  trotz  der  Jltir^e  des  £ntiadungstiw* 
&  iNKih  i^ine  sehr  heftige  Emcbatterang  verursacht;  Man 
deÜi  unter  «^iinstigen  Umständen  die  Kugel  des  Auslader» 
^  J^nopfe  auch  in  unmitteUme  ßcruhxung  biringen,  nu|c 
nn  diüse  wi9d#r  aufheben,  um  bei  nenef  Annäherung  je* 
He  Explosion  en  erhalten.  Dieser  Ueberrest  der  Ladung 
'  ür4&ügUch  dann  Oatt,  wenn  die  Luft  recht  trocken  ist. 
•  Mahuis's  ^  Versttohen  steht  ei  einigermalsen  im  umge« 
>  Verhätnisse  mit  dem  Grade ,  bis  zu  welchem  bei  der«*- 
llasche  oder  Batterie  die  Ladung  getrieben  worden  is(, 

^en  ex  bei  einer  LAdung  von  5^  noch  einmal  so  grofs  w 
*U  bei  einar  Ladung  von  15*    Man  sieht  hierans,  dab 

der  innern  Glaöüache  angehäufte  und  verdichtete  E.  sich 
IQ  einem  gleich  gümtigen  Verhältnisse  für  die  Entladung 
w  mufs« 

Man  kann  eine  Flasche  ohne  alle  Explosion  und  ganz 
srkbari  entladen,  wenn  man  sie  eben  so  stark  mit  der  ent- 
§«set9|ep'ß.  vjtn.deiienigan  ladet,  dur«di  welche  sie  ihre 
^leherLedung  erhallen  ha^.    Ist  z.  B.  ein^  Flaacbe  am 
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posiliTen  Leitir  dutck  «In«  bestiiiimte  AnnU  voft  Uiii2nlmD| 

der  Elektrisirmaschine  Lis  zu  einem  bestimmten  Grade  ^ 
.  -Spannung  geladen  worden ,  und  wird  sie  dann  mit  dem  Kn 
4kn  äj^n  Leiter  des  Reibzeugs  gebracht,  so  wird  mm  mAi 
selben  Anzahl  von  Umdrehungen  alle  Ladung  der  Flasche  aal 
'  hoben  finden,  und  bei  fortgesetzter  Bewegung  der  Masc^ 
wird  sie  dann  negafiv  geladen«  Man  begreift  indeis  leidu^l 
es  bei  der  wirktichen  Anstellnng  des  Versuchs  schwierig' 
genau  den  Punct  zu  tre£ten^  wo  die  negative  Ladung  dien 
heigegangene  positive  gerade  abgehoben  hat,  da  dMlj 
zeichen  der  Aufhebung  aller  Spannung  unsicher  ist,  somI 
gewöhnlichen  Ladungseiektrometer  die  schwächeren  G 
Spannung,  ^omit  bei  grdlseren  Flaschen  noch  eine 
Ladung  bestehen  kann ,  nicht  mehr  anzeigen. 

g.  Die  Ladung  einer  Flasche  lafst  sich  unter  mehrere  m 
TerthiBilen ,  wenn  man  nach  vorher  veranstaltet^r  gutei  iM 
Verbindung  ihrer  Hnberen  Belegungen  unter  einander  ilai  l 
»n  Belegungen  durch  einen  isoliit  gehaltenen  Leiter,  z.B.i 
den  jan  einem  isolirenden  Handgriffe  gehaltenen  Aushi^^ 
dem  Knopfe  der  geladenen  Flasche  in  Verbindung  biingt  | 

kann  auf  d  iese  Art  die  Capacitat  jeder  Batterie  mit  der  Cfi^ 
irgend  einer  Ladungsplatte  von  bestimmter  Dicke  eines 
ten  Glases  von  einer  bestimmten  Grdlse  der  Belegm^ 
chen ,  oder  genau  auffinden ,  wie  viel  mal  mehr  E.  jei 
diese  enthält^  wenn  sie  beide  an  einem  und  demseibenll 
zugleich  und  also  zu  derselben  Spannung  geladen  wmm 
bestimmte  z.  B.  Cavkkdisr  in  seinen  lehrreichen  Vened^ 
einem  künstlichen  Zitterrochen  die  Capacitat  einer  jeden  Bj 
von  7  Flaschen ,  von  denen  7  Reihen  seine  ganze  Batteriel 
machten ,  ISi  mal  so  grofs ,  als  diejenige  einer  Platte  vira 
glas  von  der  Dicke  von  0,055  eines  englischen  Zolles  ui» 
Quadiratzoll  Belegung,  Man  nehme  an ,  eine  Flasche  oM 
terie  sey  so  weit  geladen ,  bis  die  Kugeln  eiaeB  beliebiM 
deelektrometers  (es  sey  nun  ein  Adams'sches  oder  irgfli 
anderes  mit  zwei  gehörig  aufgehängten  Hügeln ,  deren  AU 
an  einem  Gradbogen  genau  gemessen-  wwden  kann)  bis  « 
ner  jre^ehenen  Entfeinung;  von  einander  abstehen,  so 
leicht  finden,  wie  weit  sie  von  einander  abstehen  wurdeiij  I 
die  Menge  von  £•  in  der  Flasche  oder  Batterie  auf  di»  I 
reducirt  würde.    Zu  diesem  Behuf  nehme  man  zwei  tb^ 
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der  an  Gestalt,  GrÖfse  der  Belegung  nnd  Dicke  des 
gleich  als  möglich  sind,  und  lade  die  eine  %6  weit,  bia 
In  so  einer  ' bestimtnten  £datferaiing  Von  einander  ahstec 
ie  ihre  £•  der  andern  mit  und  beobachte  bis  zu  wel- 
ernng  die  Kugeln  nach  dieser  Mittheilung  von  ein- 
stehen. *Es  ist  UaT>  dafSf  wenn  die  Piasehen  eidand^ 

,en  gleich  sinJ,  dieses  gerade  die  gesuchte  Eiiliernnn^ 
de ,  weil .  in  diesem  Falle  die  ruckständige  Quantitii 
(  der  emien  Flasche  nach  geschehener  Mittheilnng  ge« 
so  grols  wie  zuvor  seyn  wird.  Da  man  aber  niclit 
i  kann  9  daTs  die  beiden  Flaschen  einander  ganz  genau 
id,  SQ  wiederholt  man  den  Versnchi  indem  man  nsich- 
mite  Flasche  eben  so  stark  wie  *  afiivor  die  erste  ladet^ 
iidt  der  ersten  theilt,  und  abermals  beobachtet,  wie 
Kugeln  von  einander  abstehen,  wo  dann  das  Mittel 
eiden  Entfernungen  unstreitig  der  Grad  der  gesuchten 
Qg  seyn  wird,  wenn  aiu  li  die  beiden  Haschen  nicht  vVon, 
Gröfse  waren«  Wiü  man  nun  nach  Cayssoisu's  Bei'» 
.e  Capacität  einer  solchen  Reihe  von  Flasdien  verglei- 
reise  mit  jener  oder  irgend  einer  beliebigen  Ladiings- 
die  gleichsam  zur  Einheit  dient,  bestimmen,  so  ladet 
selbe,  bis  die  Kugeln  des  Elektroipeters  jene  erste  ßnt- 
zeigen ,  ond  theüt  ihre  Ladung  wiederholt  jener  Platte 
bei  man  Sorge  tragen  muis ,  die  Platte  jedesmal  zuvor . 
aen  entlsMlen  zu  haben,  die  man  eine  neue  Mittheilung 
it ,  bis  man  ans  dem  Abstände  der  Kugeln  des  EMtro- 
^ahrnimmt,  dafs  die  Ladung  der  Batterie  aui  die  Hälfte 
ist  Gesetzt  man  habe  diese  Mittheilung  zwischen  11 
aal,  oder  nach  ungeiahrer  Schätzung  11^  mal  nehmen 

so  Lilbt  sicli  die  Quantität  von  in  jener  Reihe  von 
i  so  linden.  Die  Quantität  der  £.  in  der  l^latte  veihaite 
derjenigen  in  der  Reihe  von  Flaschen  sx:!,  so  ist  - 
uditend ,  dafs  die  Quantität  der  E.  in  der  Batterie  bei  je- 
;er  Communication  niit  der  Platte  in  dem  Verliaitnisse 
UH^x)  vetmindekt»  und  folglich  nach  11^  mahgerCom- 
ion  in  dem  Ver^tnisse  von  1 ;  (1  +  x)"'^  zeduciit  seyn 

Demnach  ist  (l  +  x)        =  2  und  1+  x  =  2"'"  wor- 

Werth  von  x  iiurch  Logarithmen  leicht' gefunden /winL 

chterer  Weg  der  Berechnung,  der  iiu  den  dabei  beab* ' 
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sichtigten  Gcbraucli  ein  Iiinllngtich  genaues  Resultsit  giebt 
folgender:  Man  wultiplicire  die  Zahl,  wie  oftmib  numdieE 
Batterie  dor  Platt»  rntttkeilto,  mit  1/144  ünd  siehe  Toademhd 

den  Brach  ^  ab,  der  Rest  ist  oder  <]ie  Zahl,  OUL 

viel  mal  die  £.  ii^  der  Batterie  die  der  Platte  übertritt 

.  k  So  vie  man  die  Ladung  einer  Flasche  nnter  pi 
durch  die  Entladung  tfaeilen  kann ,  so  kann  man  auch  d» 

^hen  wediselseitig  vollkommen  durch  einander  entladen.  ^ 
man  zwei  so  viel  möglich  gleich  grobe  Flaschen  glsich  ft>i4 

^  laden  hat,  doch  mit  entgegengesetster  £•  ihrer  xnnerea  Bil| 
gen ,  indem  man  den  Knopf  der  einen  mit  dem  erstenL 
d^n  Knopf  der  andern  mit  dem  Leiter  des  Heibzeiigs  in  Vem 
•etatB,^andman  fithyt-nnn,  nach  vorgängiger  leitender  Verlii| 
der  äulseren  Belegungen  unter  einander,  den  isolirten  Ausladflt 
Knopfe  dereinen  zum  Knopfe  des  andern,  so  wird  inderiitt((| 
Schlagweite  ej^  Entladung  mit  der  gewöhnlichen  Expiolillj 
finden,  und  beide  Flaschen  %\  erden  zugleich  entladen  seyn,  • 
achtet  bei  keiner  derselben  eine  leitende  Verlan  dang  y4| 
inneren  3ur  äolserea  ^eite  statt  gefonden  hat.  Wüids  VH| 
sen  Versuch  auf  dieselbe  Weise  hei  denselben  Flasdwn,' 
hei  gleichartiger  Ladung  der  gleichnamigen  Beleguugeo  m 


ten 


SO  würde  man  keine  Entladung  erhalten ,  die  aber 
imden  wird ,  wenn  auch  bei  vollkommener  Isolirung  beül^ 
•chen  eine  leitende  Verbindung  durch  den  Aubiuder  i^»^ 
dem  Knopfe  des  einen  Flasche  ^und  der  üuiseren  -Bel^iia 
andern ;  und  zugleich  auch  zwischen  dem  Knopfe  A4| 

teren  und  der  auLseren  Belegung  der  ersten  gemacht  wird  i 

u  Die  leitende  Verbindung  zwischen  beiden  Seiten 
sehe,  des  Verbindungakreis,  braucht  eben  nicht  ans 
»igen  ununterbrochenen  Leiter  zu  bestehen.  3]an  kann  ilaj 
lang  tnachen  und  mancherlei  Körper  hijieiu  bringen  ^  Jii 
Nichtleiter,  wenn  nnr  die  Jjadung  stark  genug  ist,  um 
dentand,  welchen  diese  leisten,  zu  überwinden.  Es  htfiH 
überhaupt  auf  das  Verhalten  der  E.  bei  diesem  StreUfl  ^ 
Ausgleichung  ziraschen  den  eL  Zustädien  beider  Bete^iofi 
Bestellung  auf  einander  und  ihre  Ge^#itolitze  in  den  tfllp 
den  Leitern  alle  die  Gesetze  anwenden ,  die  in  dem  ArtS 
BäiB  für  die  Ausgleichung  der  £•  der  Gewitterwolke  mit  il 
mlalivieB  Gegensätze  auf  dem  Erdboden  angestellt  woidei  i 
wobei  diejenige  Seite ,  vou  welcher  die  Ladung  au*geganjei 
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Teich  er  Sie  freie  ^1,  Spannung  auftritt,  als  das  Analogen 
Itterwolke  selbst  zu  betrachten  ist.  Der  Schlag  nimml 
der  Eotladaiig  d«r  Flucfau»,  vrie  bei  derjenigen  der  Ge«>* 
!ke,  stets  dSk  Weg  durch  die  Besten  Leiter,  durch  die 
em  wenigsten  Wider^tjipd^  zu  seinem  Ziele  der  Aus- 
l  gelangt*  Sind-  daher  mehrere  Verbindungen  vorhan-^ 
eerf heilt  er  sich  selten  nnter  alle ,  sondern  zieht  z. 
llische  oder  die  durch  feuchte^ Körper  gehende  vor,  zu- 
n  sie  zugleich  die  kürzet  4&t*  Vor  mehreren  iehren 
laa-  ^tt  P^ris^  di0  Beobaohtiuig  gemacht  haben,  dafs 
rch  einen  Kreis  von  mehreren  Personen  nach  der  oben 
innegebej;Äen  Weise  der  äcU^  geleitet  wird,  die  Fort* 
ihurch  impotente  Personen  ^  wenn  sie  sich  in  dem  Kreise 
,  aufgehalten  werde ,  allein  Versuche ,  welche  der  Graf 
mit  Cdstraten  der  Oper  austellea  liels ,  haben  dea  (Jn- 
iervon  gezeigjt,  Uebfigens  hat  paan  selten  Beispiele  von 
n ,  welche  zwar  den  el.  'Schlag  dujreh  sich  hindurch  auf 
Personen  überleiteten^   aber  selbst  ganz  uueui^iiadlich 

itt  9a9T  Reihe  von  Personen  kann  man  eine  grofse^  Aus-* 

g  von  MetallJraht ,  das  Wasser  eines  Fhisscs ,  oder  ei-, 
gen  Stncli  des  Erdreichs  zu,  jeinem.  Theile  der  Verbin- 
ffiaohen  4an  beiden  Belegungen  machen«  Dahin  gehö-» 
iKLii^'s  Versuch  im  Apel'schen  Garten,  zu  Leipzig  den 
1746*,  wobei  drei  Fla;schen  in  der  Pleifse  standen, 
entladen  wurden,  we^n  man  die  Verbindungsl^ette  drei« 
weit  davon  ebenfalls  in  den  FluTs  hing ,  und  das  an«» 
icie  an  den  mit  den  Haschen  verbundenen  Conductot 
>  Lk  Movvisr's  Versuche  in  Paris ^,  der  die.Crschot- 
üurch  einen  Draht  von  12000  Pariser  Fuüs  i  wobei  wir 

die  Angabe  der  nahern  Umstände  des  er  fiten  Versuchs 
fn,  und  in  einem  andern  Falle  über  die  Oberflache  des 

fiaasins  mi  den  Tuiierien  leitete,  Vor  allen  ab^r-dieVer-* 
welche  WjItsobt  in  Gesellschaft  mit  mehreren  Mitgliedern 
ligUohen  GeselUehaft  zu  London  im  Jahre  1747  und  1748 

^^gHud   de   la  Fond  Pr^cis  historique  et  exp^rimeatai  das 
^iies  ^iectriqaea.    Paria  178L  8.  p,  285.  ' 
^  XIV.  149. 

Pne«tley*8  Gesohichte  der  S.  6.  59. 
^H.  Tr.  VeL  XLIV.  ?•  I.  p.  «). ' 
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anstelhe     Erst  'wrttit  die  Erschütterang  quer  über  die  Theo 

dann  durch  die  Windungen  eines  Flusses,  dann  durch  eine\ 
bindnng  von  vier  englischen  Meilen ,  nämlich  zwei  Me 
Draht  und  zwei  Meilen  trockenen  Erdboden ,  end]ich'amS.i 

-  gust  1748  diuLh  eine  h^trecke  Draht  von  l*2'i76  ^  ^is  oder  n 
2^  englische  Meilen  geleitet.    Diese  beiden  letzten  Versti 
waren  besonders  interessant |  da  sie  nach  der  Art,  wie  sie 

'gestellt  wurden,  ^die  anfserordentliche  «nd^  so  w«t  bis  j 
die  Versuche  gehen,  instantane  Schnelligkeit  der  Fortleil 
der  £•  in  das  hellste  licht  setzen  ^.  In  dem  Versuche,  ini 
cbem  der  trockene  Grund  mit  iii  die  Verbindung  anfgenoi 
war,  wurde  der  eine  mit  dem  aufsern  Belege  der  i lasck« 
dem  sie  ladenden  Conductor  verbundene  Draht,  eine  Meilij 
bis  zu  dem  einen  Beobachter,  und  der  andere  Draht,  aol 
chem  sich  ein  kuizer  eiserner  Stab  befand  ,  mit  welchem  dt 
Berührung  des  Drahtes  der  Flasche  die  Entladung  gemachtwa 
zum  andern  Beobachter  geleitet,  welche  selbst  auf  HardoM 
isolirt  fnit  der  einen  Hand  jeder  das  Ende  des  Drahtes  anM 
und  mit  einem  eisernen  Stabe  in  der  andern  Hand  dea  Bö 
berührten,  der  in  einer  Strecke  von  zwei  englischen  Metki 
)LÜrzeste  Entfernung  zwischen  ihnen  bildete.  -  Die  beidenl 
waren^  blofs  durch  trockene  hölzerne  Stabe  "etra^jen ,  dit 
Draht  sinir  selbst  über  Hecken  und  an  Baumen  vorbeiJ 
«wischen  beiden  Beobachtern  befindliche  Gruhd  war  zurtfl 
steinijj  und  bei  dem  damals  warmen  Sommerwetter  sehriro3 
In  dem  Augenblicke  da  die  Entladung  erfolgte  ,  so  weit 
Entfernung  der  Beobachter  vom  Orte  der  Entladung  diesen 
annäherungsweise  bis  auf  weniger  als  Secunde  mit 
aiismirteln  liefs ,  fühlten  auch  die  beiden  Beobachter  die 
jErschüttehmg ,  doch  derjenige,  dessen  Draht  in  mehiftdtfj 
leitender  Berührung  sich  befand,  weniger  heftig.  0»fi 
Versuch^  war  aber  ganz  entscheidend  iür  eine  instiintaneF 
leitung  durch  eine  Strecke  von  mehr  als  6000  Fufs.  Hierm 
nämlich  der  eine  Draht  an  das  äufsere  Beleg  befestigt,  ^ 
einem  an  das  Zimmer,  in  welcheui  der  Versuch  gemacht 


1  PJi.  Tr.  Vol.  XLV,  for  1^48.  p.49.  auch  Priesüej  sGcschi 
der  E.  S.  71  f. 

2  Vgl.  auch  den  Artikel:  EleJctricität, 

B  Ph»  Tr«  Yol.  XLY.  p.  85  u.  4BU, 
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enien  Felde  durch  .trückene  Holzstäb«  unterstützt  |  ida 
ernadmit  seinem  Ende  in  das  Zimmer  surockgefulirt,  in 

,t\n'2e  von  mehr  als  einer  englischen  Meile  ,   eben  der 

Draht,  welcher  durcii  lif  i  iilirung  des  Drahtes  der  f  la-« 
ie£ntiadnng  bewirkte ,  und  der  Beobachter  selbst,  wel* 
ch  im  Zimmer  neben  der  Maschine  befand ,  fafste  mit 
beiden  Händen  die  beiden  Enden  der  DraJite.  lu.dem 
)licke  der  £ntladung  wurde  auch  die  Erschütterung  von 

beiden  Armen  und  durch  die  Brust  empfanden  --^  da-- 
jnipfund  er  nichts,  wenn  die  beiden  Drahte  mit  einander 

leichte  Berührung  gebracht  wurden  und  er  wie  zuvor 
hte  mit  beiden  Händen  anfafste ,  eben  so  "v^enig ,  wenn 
das  Ende  des  einen  Drahtes  in  der  Hand  hielt,  in  wel- 
ille  sich  die  Flasche  auf  eine  andere  Weise  entlud ,  und 
t  war  die  Erschütterung  ganz  dieselbe  und  ging  gleieh^p 
ich  nur  durch  die  beiden  Arme  und  die  Brust,  und  nicht 
iieFiilie,  wenn  der  Beobachter  aufserhalb  vor  dem  Fen- 
ii  dem  feuchten^  Gninde  stand,  und  übrigens  auf  gleiche 

die  Süden  der  beiden  Drähte  in  seinen  Händen  hielt, 
ja*  bemerkt  nach  einer  kurzen  Anführung  der  Versuche 
Qi^s;  „Es  hat  aber  Voi«TA^  durch  Versuche  erwiesen, 
it  groCsen  Verbindungskreisen  die  E.  nicht  in  einem  un- 
ochenen  Strome  durch  den  ganzen  Kreis  geht,  dal's  viel^ 
;(ie  Seite -ihren  besondern  5troni  verregt  und  ihre  £•  dea 
D  Leitern  abgiebt«  Dem  zufolge  entstand  in  jenen  frei-* 
IT  täuschenden  Versuchen  des  Dr.  Watson  der  el.  Schlaf 
isa  Ende  für  sich  und  ohne  Zusammenhang  mit  dem  an- 
ide,  wobei  das  ynhegreifiiche  dabei  auf  einmal  ver«* 
leL"  Wir  müssen  dagegen  erinnern,  dafs  auch  bei  An- 
1er Richtigkeit  der  Volta'schen  Behauptung  das  ünbegreif* 
vas  ohne  Zweifel  in  der  Schnelligkeit  der  Fortpflanzung 
dem  Beschränktbleiben  auf  einem  so  bestimmten  Weg 
^11,  dasselbe  bleibt.  Volta  ^  stützt  sich  zum  Erweise 
ihauptung  auf  eine  nähere  Betrachtung  und  Erörterung 

4 

Vörterbach  H.  «7. 

tosler  Joarnal  de  Phjsiqne  1779. 

»puscoli  scelti  sullc  sciencc  e  sulle  Arti.  lililano  1778, 
p.  4  u.  5.  übers,  in  Alex.  Volta.'s  Schrittea  über  £•  U»  GralT; 
üiasse.  üaUe  1803.  8.  67  ->  77. 
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^es  Vorgangs  bei  der  E*]^ladttng  eltirr  lAfcer  .fhictfr  t 

einen  Kreis  z.  B.  von  melireren  Pp rs  lu  n  ,^\vo von  (fie  eine 
einem  Ende  der  Aeihe ,  die  wir  mit  O  bezeichnen  woilfo,* 
Üufsere  Belegung  anfabt,  während  die  äuiäwrste  am  ü 

LiiJe  ,  A  den  Knopf  berührt.    Vülta  ,  die  Spi  JcIie  der  FrJ 
lin'schen  Theorie  gebrauchend,  bemerkt  nun,  dafs  in  dem 
ien  nntheilbaren  Augenblicke ,  in  welchem  in  die  Person  i 
dem  Kopfe  E.  uberzuströmen  anfangt,  auch  ans  0  gleid« 
E.  in  die  äufsere  Belegung  übergehe ,  und  zwar  auf  ünb 
der  eigenen  £•  von  O ,  weil  in  demselben  AngenbÜcb, J 
die  Spannung  auf  der  innem  Belegung  auch  nur  durch  4 
hunii  des  kleinsten  QnaiUums  von  E.  durch  den  beruljtia 
Finger,  abnimmt ,  auch  die  äufsere  Seite  sogleich  in  mMj^ 
Negativität  gegen  die  umgebenden  Körper  auftritt  Ji^  wdib^ 
albo  von  ihrer  iSeite  \vieder  positiv  gegen  sie  verhalten undfi 
lieh  von  ihrer  eigenen  E.  ihr  abgeben  müssen.    Diesen  Vei 
wird  O  von  der  Person ,  die  zunächst  mit  ihr  verbundmii 
setzen,  und  so  wird  diese,  vermöge  dieser  IVIittheilung,  ß 
falls  einen  ^Schlag  empfinden,  eben  so  wird  sich  der  Strov 
A  auf  die  mit  ihr  zunächst  verbundene  Person  B  verbretttj 
diese  demnach  gleichfalls  den  Schlag  empfinden,  tm^Sflill 
und  von  A  aus  von  "beiden  Seiten  nach  der  Älitte  hin.  ^ 
ist  eben  so  eiideuchtend,  daD»  so  wie  O  E*  an  die  ii 
gung  abgegeben  hat,  es  seinen  Verlust  nicht  bfols  ans 
sten  Person  ,  sondern  auch  ans  dem  PIrclboJen  ersetzÄ' 
weswegen  dann  aus  der  zunächst  angrenzenden  Person « 
weniger  in  O  übergehen  mufs,  als  aiis  O  in  die  anberii 
und  so  verhärtnifsmäfsig  im  Fortgange  nach  der  Mitte  znil 
mend.    Eben  so  wird  die  aus  dem  Jvj^opfe  ausströmende 
ftuch  noch  andern  Leitern  mittheilen ,  mit  denen  A  in 
Aung  steht 9  und  nicht  blof$  in  die  nSchste  Person  i( 
Damit  stimmen  nun  die  Erscheinungen  bei  der  Mitthei 
ner  Erschütterung  an  einen  Kreis  von  mehreren  PenoM^ 
gut  überein  f  nämlich  dafs«  abgesehen  von  der  snbfsH^ 
schiedenen  Emplindliclikeit  fiir  den  Schlag,  die*  stärkst^ 
schütterung  von  den  an  den  beiden  änisersten  Ende«  be&l 
eben  Personen  und  nach  der  Mitte'  zu  slufenweiae 
empfufiden  wiwi,   was  nach  beiden  TJieorieen  Schrfieiij 
machen  würde ,   wenn  blofs  die  Ausuleichun-^  innerhalb 
nächsten  Ve^bindongskreises  erfolgte.  Auch  der  Umst»4 
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n  FuBe  «Ue  Bessonaii  suglekh  in  den  Fnbgeleokftn  ein» 

irnng  empfinden,  beweiset^  die  Ausgleichung  der  E. 
elegungen  nach  allen  Seiten  bei  einem  mehr  ausge- 
Leiter,  wo  die  Ausdehnung  dieses  Leiters  selbst  ab 
erni&  wirkt.  So  gegründet  nun  anch  diese  Bemerkung 
und  für  sich  sind,  so  bleibt  es  doch  keinem  Zweifel 
fen,  daf»  in  den  oben  angeführten  Versuchen  Wat«« 
ne  Leitung  der  £• ,  wie  ihan  sich  dieselbe  iuch  vor- 
rill,  wuiüber  die  Theorie  erst  das'Nahere  anzugeben 
die  Beobachtung  wenigstens  in  einem  untheilbaren  Au- 
i  und  instantan  von  beiden  Seiten',  durch  eine  Lange 
ii^stens  ÜOOO  I'  aFs  sich  e v.^ treckt  habe ,  weil  der  Beob- 
.velcher  sich  wirklich  in  dieser  Entfernung  befand,  da 
aden  der  beiden  Drahte  hielt,  in  dem  Augenblicke  der 
lg  auch  die  Erschütterung  empfand.  Auch  crgiebt  »ich 
i\iifung  dieser  Versuche  ,  dais ,  wenn  der  Verbindungs- 
i  so  guten  Leitern,  wie  die  Metalle  sind,  besteht,  und  die 
1er £•  die  nach  Ausgleichung  strebt,  nicht  so  ansehnlicli 
Leitung  von  einer  Belegung  zur  andern,  oder  die  Aus- 
ng  selbst  bei  so  groben  Strecken  so  gut  wie  ausschlie* 
Q  et&em  solchen  Kreise  geschieht ,  und  nicht  davon  ab  - 
selbst  weiui  die  Isoliiuns?  dis  Drahtes  nicht  vollkom- 

Nur  dann,  wenn  die  Isolirung  seiir  unvollkommen 
d  der  Ausgleichung  dadurch  Nebenwege  eröffnet  sind, 
'tm  bei  wenig  ausgedehnter  Leitung  die  Menge  der  sich 
henden  E.  sehr  ansehnUch  ist,  erstreckt  sich  die  Aus- 

^und  die  davon  abhängige  Erschütterung  audi  noch 
n  nächsten  Kreis  von  Leitern  von  einer  Belegung  zur 
ünaus.  So  empfindet  man  hei  der  Entladung  einer  sehr 
Flasche^  noch  mehr  einer  Batterie,  selbst  durch  einen 
Y  von  dickem  Messingdrahte ,  den  man  in  der  Hand 
ine  leichte.  Erschütterung  in  dieser.  Dalier  kommt  es 
^als,  wenn  man  eine  Kette  mit  der  aufsem  Seite  einer 
en  Flasche  verbuddle^,  und  diese  auf  die  gewöhnliche 

tech  den  Aiislacler  entladet,  diese  Kette,  die  doch  kein 
^bares  Glied  der  leitenden  Verbindung  zwischen  den  bei- 
legen ausmacht,  dennoch  im  Dunkeln  leuchtet,  d«*h* 
»wischen  ihren  Gliedern  zeigt,  ja  selbst  denn,  wenn 
^  nicht  unmittelbar  in  Berührung  mit  der  ünfsern  ^eite 
^^die^  iOii4tni  nur  nahe  dabei  heündet,  in  welchem 
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Falle  man  im  Angenblicke  des  Ausladens  einen  Funken  vsIn 

der  Flasdie  und  dem  ni&chsten  Ende  der  Kette  sehen  \vird. 

k.  Dieser  sogenannte  seitwärts  gehende  Schlag,  viii 
die  zuletzt  eiwalinte  Erscheinung  bezeichnet ,  hat  aber  Dog 
einer  andern  Form ,  unter  welcher  man  ihn  darstellen  kano. 
nen  Grund  in  dem  Umstände ,  dafs  wenn  sich  die  C  ia  li 
Leiter  ausgleichen,  dessen  Capacitat,  vergliciun  mit  derjea 
der  Flasche I  nicht  überwiegend  ist^  die  Ausgleichung! 
NullE.  giebt,  sondern  sich  stets  ein  Ueberschuls  voa&J 
der  Beschallenheit  der  E.  derjenigen  Seite  ,  von  wtLber 
Ladung  ausging,  zeigt«  Man  setze  eine  geladene  Flascir 
den  Tisch,  isolire  einen  starken  metallenen  Stab  und  sdM 
60  j  dafs  er  mit  einem  Ende  die  aufsere  Belegung  derfl 
berührt y  und  richte  ungefähr  einen  halben  ZoU  weit  \q's^ 
nem  andern  Ende  einen  Körper  auf,  der  etwa  6  oder Ti 
lang  und  wenige  Zoll  breit  ist.  Man  lege  ferner  einefil 
den  TiscJi,  so  dafs  das  eine  Ende  derselben  etwa 
der  Belegung  der  Flasche  absteht ,  befestige  das  andere  £tj 
den  einen  Knopf  des  Ausladers  und  entlade  dann  durdEI 
herung  des  andera  Knopfes  die  Flasche.  In  dem  Augefl 
der  EatiaduDg  wird  sich  .zwischen  dem  isolirten  Stabe  (»^ 
ker  Fanken  zeigen ,  der  aber  den  eL  Zustand  dieses  M 
nicht  verändert.  Aus  diesem  letzteren  Umstände  zog  m 
sonderbaren  Schlufs,  dafs  dieser  seitwärts  gehende  Fuokfl 
der  Belegung  der  Flasche  komme  und  in  demselben  Aom 
wieder  in  sie  ^Zurückkehre.  Indessen  hat  CuthbehtsoIM 
eine  Reihe  zweckmaisig  angestellter  Versuche  das  Irrigti 
Ansicht  hinlänglich  nachgewiesen*  £r  hat  zur  genaues 
.suchung  dieses  Phänomens  eine  eigene  Vorrichtung  an^« 
mittelst  welcher  er  durch  jenen  seitwärts  gehenden  Fanl 
kleine  Flasche  ladete,  und  zwar  wurde  sie  positiv  |A 
wenn  die  grüfsere  Flasche  inwendig  positiv',  negativ  ^ 
wenn  dieselbe  inwendig  negativ  geladen  w^r.  Auchze^ 
der  Schlag  stärker,  wenn  mit  der  innern  Bei^uDg  ei"' 
von  mehr  Oberlläiche  verbunden  wurde ,  z«  B.  wenn  ivl 
gröfsere  Flasche  statt  des  Knopfes  mit  einer  gTofsen 
KugeL.^ersah«    Cuxuü£aTSO£i  leitete  diese  Ladung  durch; 
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wt»  geheiifl[«ii  SeUag  richtig  von  jenem  Uebecscliii£i  raa 
ler  — £  ab  ;  welches  die  freie  Spannung  bildet; 

I.  Durch  Nichtleiter  geht  die  Erschütterung  nicht,  sie 
»denn  stark  genug  seyn,  eie  mit  Gewalt  zu  durchbiecheni 
i  allezeit  ein  Funke  entsteht.*  Wenn  daher  die  Verbindung 

1  eine  Reihe  nicht  ganz  zLisaiBinciiliangender,  bOiiJern  Tiahe 
aaacier  stehender  leitenderjiörper  gemacht  wird,  so^ent- 
zwischen  |edem  Paare  dieser  Körper  ein  Funke,  weil 
.die  Luit  clasülbbt  durchbrechen  mufs.    Hierauf- gründen 
llerlei  ^pielvverke,  von  denen  schon  im  Artikel:  jE,'^ri/ri- 
bei  Gelegenheit  des  el.  Eunkemi  im  AUgefuein^O  .di®  Rede 
Jen  ist,    NoLLET  ist  der  Erfinder  hiervon  ,  StaAUD  üE  LA 
S  GüYüT^      a,  haben  die  dabei  zu  beobachtenden  Vor- 
i  timständlich  angegeben.    Das  Wesentliche  hiervon  wird 
tor  Gentige  aus  der  Abbildung  des  segenanniten  Kometen 
einesSterns  mit  lanoem  sich allmälifl  erweiterndem  Schweife 
imn tonnen«    Die  g^nseCi Linien  e^c, stellen  höchst  57. 
Streifen  von  Stanniol  dar,  die  auf  eine  lange,  verhältni£s- 
;  iJiuaälere,    Glastafel,    oder  wenn  niau   eine  gröfsere 
;e  beabjichtigt,  auf  zwei  oder  mehrere  durch  einen  Rahmen 
»flander  gefügte  Glastalelu  mit  Hausenblase  geklebt  sind, 
Oiit  einem  leinen  Federmesser  au  Jen  peliörigeli  Stellen  SO 
schnitten  sind,  dal's  die  Zusanimenstelliui^  der  dadurch 
ieten  Unterbrechungen  auf  dem  Glase  die  beabsichtigte  Fi* 
ines  Kometen  darstellt,  zu  welchem  Behufe  begreiflich  dj»; 
Sunniolstreiien  selbst  sclion  auf  eine  passende  \Vei§e  auf-  ■ 
en  seyn  müssen,  wie  die  Figur  selbst  deutlich  genug  zeigt«  - 
•dieZwischenräume  mit  einem  Kreuze  bezeichnet  sind,  biUla(. 
eli^ur  des  Sterns;  die  einfachen  Streifen  e,  e,  e,  mit  denen 
nzoQtalen  Linien  durchschnitten  sind,  liilden  zusammen 
:Hweif.   Das  Ganze  wird  mit  Firnib  ubetzogen.  Indem 
ntladung  in.  einem  untheiiljaren  Augenblicke  durch  alle 
^Zwischenräume  in  Form  von  kleineu  Funken .  hin^Hrch-^ 
^  werden  sie  auf  einmal  erleuchtet,  und  «stelieu  einen 
eckigen  Stern  mit  einefn  sicli^  nach  unten  mehr  und  meht 
ernden  Schweife  dar,  den  man  nach  Belieben  auf  2|  3. 

Geschichte  der  medic.  and  pbysik.  £•  von  Kühn.  Ister  Theil. 
5  1783.  gr.  8.  S.  240. 

Pl^ytik.  und;  mathem.  BehMttgimgen  Th.  IV.  S.  <80l— SlO. 
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ttftd  tnAKT«  Fiils  Tedütigern  kiinii«  *  EK«  H«Qpl8Mli»  lUk 
besteht  darin ,  dab  auf  dem  Wege  dindi  die  ganse  Länge  je« 
Stanniolleitung  nirgend  eine  Stelle  sich  finde ,  ^vo  der  el  f an 
keti  durch  Ueberapringjen  auf  dem  geradesten  niid  him^ 
Wege  weniger  Widerstand  finde,  ak  auf  dem  langen UaiM| 
die  Summe  mehrerer  kleiner  Z.wis che iirHume  Hemmong  ot 
gegeng^setzt,  dafs  also  z.  in  jenem  Kometea  n  von  m  m 
htnlänglieh  ehtfernrsey,  ntä  m(«hr  Widerstand  mleistea,^ 
in  der  Summe  der  kleinen  Zwischenräume,  deren  Zahl  mÜ 
mitgetheiiten  Schema  14  beträgt ,  liegt,  die  zur  Hervorbnaj« 
der  Figut  eities  Sterns  *erferdeilieh  sind*  £s  lassen  aM 
Stanniohafeln ,  weiche  auf  Glasplatten  «n^ellebt  sin^^d! 
einfache  Vorrichtungen  in  gleichen  Zwischenräumen  sehrü 
Streifen  ausschneiden,  so  dafs  von  derStannioltafel  nur 
einander  parallele  Streifen  swkchen  denen  ehen  so 
durch  jenes  Ausschneiden  von  ihrem  Stanniol  befreite  GIs 
streifen  sich  befinden  |  surCiekbküfen ,  die  man  an  ihi«pb<i^ 
Enden  duteh^Uelne  Stückchen  Sfeanatöl  mit  elaandernM| 
utn  durch  die  «zanze  Län^re  aller  Stanniolstreifen  eine  ududÜ 
brochene  Leitung  zu  haben ,  worauf  «man  dann  mit  eineis 
nen  Federmesser  beliebige  Sehnitie  durch  die  Stau 
macht,  die  la  ihrer  Zusammenstellung  jede  Art  von  G 
nen  Namen 9  ein  Portrait ,  eine  Blume,  ein  Gebäude, 
Schaft  XU  e,  W.  darstellen  kennen ,  und  bei  der  fintladuBg^ 
Flasche  im  Dunkeln  das  verlangte  Bild  im  Schönsten  iÄ| 
feuer  erscheinen  machen«'  Indefs  ist  zu  allen  diesen  \tm^ 
'watok  der  Funke  ans  dem  ersten  Leiter  einer  krälitigea 
sitmeschiiiie  hinreichend. 

'  m.  Die  Seiöftentladung  einer  Flasche  beruht  eben 
einem  soiehen  Diuchbrache  durch  Nichdeiter,    Sie  g«* 
auf  doppelt«  Art:  auf  die  einir  Art  längs  dem  unbelegteo 
der  Flasche  mit  einem  starken,    gewöhnlich  geschla 
Funken,  der  am  Glase  seine  deutliche  Spur  zurücUäf&t, 
des^elb^  in  der  ganzen  Richtung  des  Funkens  seineB 
.verloren  hat  ,  so  dafs  die  Gestalt  dcl  Funkens  in  einer 
Flufsspathsäure  in  das  Glas  eingeprägten  Zeichnung  erkenJ 
ist.    Gewöhnlich  geht  dieser  Selbstentladung  ein  wiefteM 
Leuchten  und  Blitzen  im  Innern  der  Flasche  an  dem  4 
Rande  der  Belegung  voran«.  Die  andere  Art  der Selb!>teii*l^^ 

ist  nut  «nem  Durchbräche  dnreh  das  Glas  vwrbuodeji, 


Dig'itized  by  Google 


EatUadung«  393 

idblir  W  düaimi  iJlasc  statte  be^onden  wenn  die 

dttBei  sehr  grofs  oder  mit  mehreren  andern  zu  einer 
verbünden  sind«  Durciigängig  bemerkt  man,  dafs  das 
sekr  lelms  Xjiock  int,  i^m  iw«lches  nnf  beiden  Seiten 
e  des  Gieees  m  einem  Umkreise  von  einer  oder  zwei 
n  Durchmesser  glciclisam  zerrieben  lüt,  wie  wenn  vom 
es  Glases  aus  «aob  beiden  Seiten  eine  mechaniach  aufi» 
e  Kmfir  gewirict  hMtte ,  und  von  diesem  MHtelpnnote 
örang  gehen  dann  gewöhnlich  noch  längere  Risse  nach 
Ipmu  Richtungen  aus.    Wcfnn  grolse  Batterien  entladen. 

80  -fedet  man  ofit  einige  von  den  Flaschen  serbrochen, 
he  Gewalt  des  Schlages  zersprenget  iiat.  Um  dieses  zn 
9i*n,  schreibt  ]^^  Ata  NE  die  Kegel  vor^  dais  niemals  eine 
durch,  «inm  gtften  Leiter  entladen  werde,  ohne  den 
s  Uebergan ges  werngstens  5F«iIs  lang  va  machen.  Seit 
>bachtiing  dieser  Regel  will  Naiääk  eine  sehr  grolse  ^ 
'^ügBu  handertmal  endaden  heben ,  ohne  eine  einzige 
zn  wrlmchen ,  da  doch  vorher  beständig  einige  zer«- 
^  xvaren  l>ie  LIincre  des  Weges  scheint  hierbei  dnreh  ' 
^denmg  der  Stärke  des  Schlags  zu  wirken,  da  der  Wi- 
ll mk  der  I^ting^  wächst  nnd  daher  auch  die  Ausgleichung 
0  schnell  vor  ^ich  geht,  und  die  ii^ibchiiUeiung  dadurch 
T  wird. 

Wen»  der  *  VcrhindimgslBms  durch  unvollkommene  Lei-» 

•  Ätüpch  StiiÄte  trockenen  Holzes  ,  durch  inwendig  apge- 
te  Glasröhren  u.  dgi.  unterbrochen  wird,  so  entstehen 
^  «KdM^end  schneidende  Fnnken  oder  Büschel ,  die  niete 
tem,  aber  an  dem  Theile  des  Leibes,  wo  sie  eindringen, 
>chst  widrige  Empfindung  verursachen.  \\  olf  ^  Jiat  diese 
'f  Entladung  zuerat  angewandt,  um  mit  Batterien  von 
m  tmd  Ueinen  Flaschen  SchieCspulver  asu  '  etfrzänden» 
^d  in  eine  kleine  llngerliutartige  Buchse  von  Elfenbein 
»uchsbaum  geschüttet,  in  welche  seitwärts  Drahte  ge- 
^tsind,  die  in  dem  Schiedipulver  etwa  eine  halbe  Linie 
mahder  abstehen  ,  und  in  den  Entladnngskreis ,  von  wel-- 
tüese  Vorrichtung  einen  Theil  ausmacht,   wird  mittelst 

Cavallo  r.  170, 

Magwin  for  das  Neuffate  aof  4«f  PbyÄ  u.  ».  w.  t.  Licht««- 

» 
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jnetallenaK  Häkchen,  dÜe  sie  an  beiden  Händen  hak  und  die 
am  bequemsten  dttrch  KUrke  in  ihr  l>efestigt ,  «ne  Gl 

geljiacht,   deren  W  dn de  üherall  dincli  ein  paar  Tiupten  Vid 
beieuciltet  sind.    Viele  Jahre  später  sind/diese  Versuche  ab 
nett  von  den  Engländern  LsuTHWEin  ^  und  Wooew 
bekennt  gemacht,    und  durch  einige  neue  Erfahrungen 
mehrt  worden.    Das  Merkwürdige  in  diesen  V  ersuchen 
derselbe  Schlag  einer  grolsen  Flasche  oder  Batterie,  mo 
selbe  durch  blofs  metallene  Leiter  entladen  wird ,  d«s  Sdu|| 
pulver  blols  zerstreut,  ohne  es  zu  entzünden.    Die  vonLic* 
^EITB  gebrauchte  Flasche  hatte  einen  Quadratfuls  BiImh 
und  eiftlttd  sich  von  selbst,  wenn  das  QaadfantenelektiM 
auf  90**  zeigte.     Die 'angewandte  Glasröhre  war  6  Zoll 
und  hatte  0>3  Zoll  im  Durchmesser.    Sie  war  mit  swci 
stöpseln  geschlossen,   durch  welche  Drähte  gingen,  i 
die  Ilöhre  mit  ^\  asser  izefdllt,   so  entzündete  sicli  das  Si 
pulver  bei  60°  Ladung  der  Flasche,  nicht  aber  bei  einer schi« 
ehern,  b.  Bei  der  Füllung  der  Rdhre  mit  8chweMali»4 
ifolgte  die  Entzündung  nicht  eher  als  bei  60°,  bei  der  AtSl^j 
mit  Alkohol  aber  schon  bei  30*.    c.  War  endlich  die  11  hjtal 
Schwefelsäure  oder  Salzsäure  gefüllt,  so  erfolgte 
dung  nie,   auch  wenn  die  Flasche  Im  auf  80°  gelalf^l 
WooüWAiiD  bemerkte,  dals  eben  so  wenig  Entzunn:i:;;^ 
Schiefspulvers  zu  bewirken  war,  wenn  die  Leitung  d 
thierischen  Ktfrper  ging,  oder  durch- Wassel^  das  niclit 
ren  eingeschlossen  war,  und  er  erklart  sich  dieses  letztt« 
aus,  dals  das  Wasser  uneingeschlossen  in  Rühren  dem 
gange  der  £.  keinen  hinlänglichen  Widerstand  leiste, 
mufs  diese  Behauptung  besclirankl  werden,   da,  wie 
gene  Versuche  belehrt  haben,  und  ScHWEtGasü  gleichf^ 
Innden  hat, 'die  Entzündung  gleichfalls  öfters  gelingt, 
die  metallische  Leitunii  durch  einen  nals  ;:eraachten  StriA 
terbrochen  wird  \    Diese  Versuche  über  die  Entzuodui^ 


1  Journal  o£  .Scienee,  Litter«  and  tbe  ArU  1821.  XXH 
nad  daraas  In  Sebweigg.  3.  N.  B.  XIY.  121.  nnd  G.  LXIX.  ^ 

ß  Annab  of  Philosophy  18SÖ.  S.  28S.  und  in  Schweigl*  1* 
XIV.  121.    Vgl.  Sturgeoa  in  Phil.  Mag.  LXIII.  445. 

3    Nach   Mi  NCKF   Anfangsgrunde   der  NaLurlehre    S.  264. 

die  Eutzundung  darcb  einea  im  iieitungikreine  befiadlicheu 
Bindfaden  unfehlbar» 
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efspulvers  unter  den  angegebenen  Umständen  sind  übrigens 
ügUch  geeignet,  das  LeitnogBvenutfgen  verschiedener  FÜis^ 

!iten  verglpichnngsweise  zu  bestimmen ,  in  welcher  Rück- 
ich auf  dieselben  unter  dem  Artikel:  L^ii^r  wieder  zurückt- 
uen weide« 

Es  lassen  sich  mit  der  Leidner  Flasche  ungemein  viele  he- 

Tide  und  unterhaltende  \  ersuche  anstellen.  Verzeichnisse 
Beschreibnngen   derselben  findet  man^  bei  CxYAhhO  ^ , 

MS^,  DOMDORV^,  COTBBERTSOA  ^,  MAIVGOaVS  GAI.LE^y 

EH^,  u.  a.  Die  stärksten  Wirkungen  erfolgen  aber,  wenn 
reie  Flaschen  mit  einander  verbunden ,  und  zusammen  entr 
1  weiden^.  Von  den  merkwürdigsten  Wirkungen  des  Entr 
Bgsschlages  werde  ich  unter  dem  Artikel:  Siha;^ ,  elfklri" 
f  noch  ausführlich  handeln  ,  und  nur  am  Ende  dieses  Arti- 
<üejeni^en  Versuche  einer  näheren  Erörterung  unterwerfeii| 
»an  für  vorzüglich  entscheidend  für  die  streitige  Frage, 
den  elektrischen  Erschexnuni'en  nur  eine  oder  zwei  el.  JVIa- 
•n  («L'  Erregungen)  zum  Grunde  liegen ,  angesehen  hat. 

lU.  Geschic^hte  des  Leidner  Versuchs. 

^ciion  der  Englander  Stefan  Ghay  fühlte  im  Jahre  1735» 
^  sich  mit  Ausziehung  elektrischer  Funken  aus  dem  Was- 
beschäftigte ,  die  Erschütterung  der  verstärkten  E.  ^.    Da  er 

die  bemerkiing  nicht  weiter  verfolgt  hat,  so  kann  man  ihn 
t  als  den  Erfinder  dieses  'merkwürdigen  Versuches  ansehen. 
Die  Ehre  ,  eme  so  wichtige  Entdeckung  gemacht  zu  haben, 
iiie  Naturfor&ciier  in  Erstaunen  setzte  ^  und  dem  Studium 

Vollst.  Abb.  d  PF  Lehre  Ton  der  £•  Leipzig  1797*  Ister  Band 
l'heil,  7tcs  o.'lätes  Kap, 

'  Venoch  über  die  ElektricitSt  a.  d.  £•  Leipzig  1785.  p.  8. 
^pitel. 

Lehre,  von  der  E.   I.  Bd.  S.  3ii  f.  II.  Ikl.  Kap.  19.  S;  825. 

J.  Cuthbertson  vollst.  Abh.  der  tlu'Or.  und  prakt.  l!^ehre  TOU 
^*  a.  d.  £.  Baumana.  Leipzig  1797.  )2(er  Bd.  |;r.  8.  , 
*  Beitrage  zur  Erweiterang  oad  YerToUkommiiiig  der  Elektrici'« 
^^re,  SaUb.  1815.  2  Vol.  8. 

>  ^.  J.  8inger  Elemeote  der  Elektricitat  und  Elektrochemie« 
-n.  Ton  G.  H.  Möller.   Berlin  1819.  dtea  Kap.  S.  62  L 

^  S.  Batterie^  elektrische, 

^  ^^1-  Tr.  No.  436.  J.  U.  TiLivsde  electrici  experimentiLugdotten- 
iveatore  primo.   WiUeb.  1771.  4. 
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der  E,  ein  neues  Leben  gab ,  gehört  unstreitig  einem  deutsc 
I^rälaten,  v.  Kleist,  Declianten  des  Domcapitels  zu  Camii 
Pommern,  welcher  am  Uten  Oct.  1745  die  verstärkte  £.  si 
entdeckte  ,   am  4ten  November  darauf  dem  Dr.  LiebekrÜhJ^ 
Berlin,   am  28-  Nov.  dem  Prediger  Swierlick  in  Danzig 
bald  darauf  dem  Professor  KkÜger  in  Halle  Nachricht 
gab ,  welclie  der  erste  der  Berliner  Akademie  der  Wissen! 
ten,  der  zweite  der  Danziger  naturforschenden  Gesellschaft 
theiUe,  und  der  dritte^  schon  17413  drucken  liefs.  Diesel^ 
»ichten  enthalten  Folgendes.    „Wenn  ein  Nagel  oder 
anessingener  Draht  in  ein  kleines  Arzneyglas  gesteckt  mi\ 
trisirt  wird ,    so   erfolgen   besonders  starke  Wirkungen. 
-Gläschen  mufs  recht  trocken  oder  warm  seyn.     Man  kai» 
vorher  mit  Kreide  reiben.    Thut  man  ein  wenig  QuecW 
oder  Wasser  hinein,  so  geht  alles  noch  besser  von  statten.  So- 
bald das  Gläschen  v^on  der  elektrischen  Röhre  weggenomm« 
-wird,  so  äufsert  sich  der  leuchtende  Strahlenbiischel ,  und  d» 
kann  mit  dieser  brennenden  IMaschine  über  60  Schritte  weitia 
Zimmer  herumsehen.    Wird  während  dem  Elektrisiren  dcrlifl* 
ger  f»der  ein  Stück  Geld  an  den  Nagel  gehalten  ,  so  ist  derlifl- 
ausfahrende  Schla«^  so  stark,    dafs  Arme  und  Achseln  dav»«^ 
schüttert  werden.     Eine  isolirte  Ilöhre  lälst  sich  daduiA^ 
Märker  elektrisiren ,  als  unmittelbar  durch  die  Kugel.  "Wni* 
•Conductor  elektrisirt,   der  im  Gläschen  beßnd liehe  NagcU**" 
gehalten,  und  mit  dem  Elektrisiren  fortgefahren,  so  sollte a*" 
liaum  glauben,  in  welche  Stärke  die  Elektricität  gesetzt w  - 
•Ist  das  Gläschen  niedrig,   dafs  sich  die  Finger  in  der  gchM':-^ 
Weite  befinden ,  so  schlägt  der  Funke  von  selbst  aus  dem  > 
gel  auf  den  Finger  zu.    Dünnhälsige  Gläser  sind  ein  paa:* 
durch  den  heftigen  Schlag  zersprengt  worden "  u.  s.  w. 
sieht,   dafs  hierbei  das  Glas  wirklich  geladen  war,  wobe 
hineingegossene  Wasser  oder  Quecksilber  die  innnre,  die  c 
gelegte  Hand  aber  die  äufsere  Belegung  ausmachte.    Man  ■ 
mühte  sich  in  Danzig  den  Versuch  nachzuahmen,  und  1  ' 
"tATH  war  der  erste ,  dem  er  gelang,  jedoch  erst,  nacht 
tener  ausführlicher  Anweisung  durch  V.  Kleist,  welchcli-i. 
tiflentlich  bekannt  gemacht  wurde.,^  , 


X    Krüger's  Geschichte  der  Erde.  Halle  174G.  8.   S.  177  f. 
2    Abh.  der  natnrf.  GeselUchaft  in  Danzig  Th.  I.  17-k7,  4.  S,  51 
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Anfang  des  Jahies  174ü  schrieb  MiTf^sciiKXBaoKK.  ans 
ai&fiKAOMUK,  er  sey  avif  einen  sckreckliciieii  Vexsuch 
I,  mili^  eiMV  firschiitteittti^)  der  6r  sich  liioht'  Sit  di« 
rankrei<As  xttwi  zweitenmal  aussetzen  mfichte;  Alla- 
ebenioUa  Prozessor  in  Leiden,  wiederholte  dieses .ii» 
Irkfe  «>  NoKiilT,  und  im  -Fafatfoor  auok  in  einem  'eigie^  « 
'satMr*.  I>nr  Abt  Nmi^BT  naumtd'  daher  die  Entdeckttii^ 
dntr  Versuch welchen  JXamen  sie  auch  behalten  hat, 
ieick  weit  richtiger  der  lUiiiiU^  ymrmeh  h«i£stk.  Man 
Firankreich  au-,  BivsscnvniiosK  fiir  den  Erfindeir  m 

als  Alt.  AM  AND  riocli  im  Jahre  1 746  sowüiil  .üi  NoLtBf 
iKALATH  meldete,  die  erste  Entdeckung  gehöre  eigent-* 
lem^  angeMbeifea  Privtaiemi«  CovAKve  au,  derechoal 
afälliger  \Veise  darauf  gekommen  sey.  Es  ist  iiicHt 
letnlich,  dals  dieser  Mann  etwas  von  der  Entdeckung 
tische  Psräiiiteiy  gewnist  habe;  inswiichen  bleibt  diesem 
i  uMreitig  Vetdienil  der  ersten  firfindniig  «und  Da«« 
lachung.        ^  ' 

iosHKBVMom  erzlihlti  ex  und  sein  Freund  haften  dais* 
ibdif ,  elektrieirfe  Körper ,  weil  sie  an  der  Lufb  die  Elek^ 

Ldld  verkiren,  2aisoliren,  und  iiatten^aher  Wasser  in 
en  Flaschen  durch  einen  mit  der  Maschine  communiciren« 
abt  elektmivt.  -  Dabeihabe  er.  als  er  eine  solche  Flasche 
einen  Hand  geliniten,  und  mit  der  andern  Hand  den 
•^on  der  Maschine  habe  losmachen  wollen,  einen  schrecke 
Sehhg  in  sehien  Armeti  und  der  Brust  bebMunen,  deta 
i  bei  wiederholtem  Veriuehe  ebenfeUs  empftniden  hfitten, 
)n  dessen  Wirkung  auf  den  lidrpei  sie  iürchterhche  Üe<» 
wogen  raaohe», 

i€Se  NBühridrten  erregten  ein  ünbesehreiblichee  Aiifsefaen 

achten  die  E,  zum  Gegenstande  der  allgemeinen  IJnter- 
'«  per  Kreis  der  EirCalmuigen  über  die  Leidner  f  loscha 
'ite  sich  eben  darum  so  schnell,  weil  in  allen  Gegenden 

miker  sich  damit  beschäftigten.  Gralath  in  Danzig 
ner  der  ersten,  welcher  der  Erfindung  etwas  Bedeutendes 
te.  Er  vertauschte  Gläschen ,  Nagel .  und  Weingeist  mit 
gröfsem  Flasche,  einem  Drahte  mit  der  Kugel  und  mit 
•i>  zeigte  schon  den  2ü»  April  174Ö  einen  Vexbindun^s- 

H^m.  de  TAcad«  des  Scieoces  1746.  p.  2. 
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kreis  von  70  Penonen,  er&nd  die  Batterie,  und  entdedlc 

Unmöglichkeit  zersprungene  Maschen  zu  laden,  desgleichen 
sogenannten  Ueberrest  der  Ladung.  WiVK.Lfi&  io  hf»\ 
dem  dieErschtitteriing  sehr  empfindtich  gewesen  war,  nod^ 
eher  soijar  ein  hitziijes  Fieber  davon  zu  erhalten  nefiin 
katte^,  erfand  eine  \  pranstaltung,  eine  unvollkauamefleAit 
Lane'schem  Ausladeelektrometery  die  Expioston  von  ivm 
beobachten,  und  stellte  die  eben  angeführten  Versuche  an, 
hei  ein  Theil  der  Pleiläe  in  die  Verbindung  gebracht  ward, 
»eisten  Experimente  aber  hat  Da.  WatSOST  in  den  U 
1746,  1747  u.  1748*  hinzugefügt.  '  Er  fand,  dafo  dieA 
des  Sclilags  nicht  von  der  Menge  der  Materie  (des  \Vass«JIJl 
Schrots)  in  der  Flasche  ^  sondern  blob  von  der  Gröise  ^ 
che,  die  sier  berührt,  abhänge,  und  dafs  dasselbe  auch ^ 
aufsere  Fläche  in  Beziehung  auf  die  sie  anfassende  liandg 
weiches  dem  Da.  Bkwis  die  Veranlassung  gab,  die&dii 
mit  Zinnfolie  (er  nahm  zuerst  Bleiplatten)  zu  erfinden,  oA 
mals  schon  Silberblattchen  sowohl  zur  Belegung  von  FU< 
als  von  Glasplatten  zu  gebrauchen^.  Er  gab  z^uerst  eine  Ei 
rang  des  rathselhaften  Phänomens  der  Ladung,  und 
1747  und  1748  die  in*s  Grofse  gehenden  Versuche  iill 
Verbindungskreise  und  die  Geschwindi^^keit  des  SchlajikJ 
WiiiSOtt^  tauchte  die  ^Flaschen  auch  von  aaben  in  1| 
entdeckte  das  wahre  Verhättnifs  der  Stärker  des  Schlags^  i 
wahr ,  dafs  derselbe  den  Weg  wähle ,  bei  dem  er  am 
sten  Widerstand  antrifft,  bemerkte  die  Ijateralexplosion a»i 
In  Frai^eich  stellte  der  AbtNoLi^CT  die  ersten  Vd| 
an,  entdeckte  zufällig,  dafs  eine  luftleere  Flasche  alle  Di< 
einer  belegten  leiste,  machte  Verbindungskreise  von  ISO^ 
»en ,  di^  sich  mit  eisernen  Drähten  verbanden  und-  einenj 
kreis  von  900  Toisen  bildeten,  und  tcidtete  zuerst  t| 
durch,  den  öchlag.    L£  Müi^aifiiL  iand,  iaS»  di|s  Ladiu)£ 

1  An  Extract  of  a  Letter  etc.  ijn  Ph.Tr.  VoL  XLlV.  P.  ti 

2  Vorzü^licli  iu  einem  den  SO.'Oct.  1746  vorgelesenen  und  II 
Tr.  Vol.XLIV.  P.  ir.  p.  70i.  ahqf^drunkten  AufMitze,  so  wie  dufC 
umständliche  Beschreibung    der  Ver&uche  über  die  Durchleituoi 

l:)rschütterua^fi8cMa^e&  durch  grolse  Streckea  ia  Fh.  Tr.  Yol.<' 
49  —  98.  ^ 

3  Ph.  Tr.  VoL  XLV.  p.  104. 

4  Bbend.  Vol.  IL.  U  hU 
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ang  (bei  kahem  Wett«r  dgStanden}  in  den  Flasdien  bleibe^ 
that  'sieh  noch  vor  Dft.  Watsov  duck  VeiiUche  mit  lau*« 

\  erbiiidungskreisen  heiVOT. 

In  England  sowohl  tiU  in  Frankreich  hatte  man  schon  wahr** 
Dunen,  daik  isoUrte  Flaschen  nicht '  geladen  werden  konH 

und  dals  die  Belegung  geladener  Flaschen  leichte  Ktiiper-« 
anzog,  wenn  man  den  Draht  beiuhrte,   hingegen  die-* 

abstieis,*  'wenn  man  den  Fihger  an  die  Belegnng 
ile.  Diese  Versuche  hätten  darauf  führen  können,  dafs 
Elektricitäten  beider  5eiten  enti^egeniiesetzt  sind:  al-* 
jinii  übersah  dieses,  nnd  bildete  sich  ein,  das  elektsU 
Umhin  strOme  ans  der  Hand ,  oder  den  Leitern , '  die  di» 

yon  auliien  berührten,  durch  das  Glas  hindurch  in  die 
p&ilegang.  Indem  alsn  die  Erklfürong  der  Leidner  Bi^ 
mt  mopäischen  Nlitarfonchem  ein  Geheimnifs  blieb,  ver<«' 
ttte  sich  auf  einmal  ein  unerwartetes  Licht  daniber  durch 
ßriefe  des  Dit*  ßnuLiSKhiK  in  Piiiladelphia^,  wovon  des 
f  in  Mir  1747  erschien,  und  an  PcTKa  Coubivaov  gerich«^ 
■w»  Dieser  scharfsinnige  Natmloisciier  w  ar  Juicli  die  Er*» 
'inungen,  weiche  sich  zeigen,  wenn  eine  auf  einem 
'Ä<Min  isoiirte.  Person  eine  Glairöhi«  reibt,  imd  eine 
•  gieichfalls  isoiirte  die  Glasröhre  berührt  und  nachher 
iPersonen  entweder  eine  dritte  nicht  isoiirte  oder  sich  un- 
UBiBdmr  berühren,  bewogen  worden,  die  beiden  eh. Zu-* 
b  des  Glases  nnd  Keibzenges  als  'Ueberflnfs  und  Mangel 
»ier  entgegen  zu  setzen  und  durch  den  Namen  der  positi-' 
"lui  negativen  £«  zvl  unterscheiden  ^«  Da  er  nun  bei  sei-* 
IN^chen  mit  der  Leidner  Flasche  gewahr  wurde ,  dafs 
*n  Seide  hänsende  Korkku^zel  von  der  äufsern  Beleounj» 
ogen  werde ,  wenn  sie  nach  vorhergegangener  Berührung 

der  innem  Seite  verbundenen  Drahtes  von  diesem  ab- 

Itnwird,  und  dafs  man  dnich  den  Jueraid  gegründeten 
mit  der  el.  5pinne  die  Flasche  entladen  oder  die  hl«  der 
Mte  in  die  andere  überföhren  ktf nne ,  so  folgte  aus  sei« 
0  wohl  überdachten  Grundsätzen  von  selbst ,  dafs  bei  der 
lg  die£.  beider  Seiten  einander  entgej^engedetztseynmiUs- 
•■«•^^^  * 

New  exper.  and  observ.  etc*  in  several  letters  to  M.  ColUaaon« 
1751.  4. 

4ea  Art«  BU:kfnfiitä$» 
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ten.    Diese  Entdeckung  liefs  ihn  tiefe  Blicke  in  3as  Geheiii 
der  Leidner  Flasche  thun  ,  und  ob  er  gleich  bei  seiner  Ti 
noch  vieles  Willkürliche  hinzufügen  mufste,  so  erklärte 
dieselbe  alle  damals  bekannten  Erscheinungen  so  deutlich, 
sie  den  entschiedensten  Beifall  der  meisten  seiner  Zeitgen 
erhielt,    Dk.  Watson  scheint  der  einzige  gewesen  zu 
der  unabhängig  vonFuANKLiN  aus  ähnlichen  Versuchen  üb« 
Verhalten  des  Keibzeuges  und  der  Glaskugel  beim  Reiben 
verschiedenen  Umständen  bleiche  Sclilüsse  auf  ein  Abiiebeu 
E.  von  dem  Reibzeuge  an  die  Glaskugel,  und  einen  d 
tretenden  relativen  IvSfngel  in  jenem  zog,  doch  ist  dieAnwi 
die  er  davon  aut"  die  Erklarunj^  der  Leidner  Flasche 
nicht  klar  und  bestimmt^,  und  namentlich  vermochte« 
Rechenschaft  davon  zu  geben  ,  warum  zur  Entladung  eiw 
bindung  beider  Belegungen  durch  Leiter  derE.  erforderlii 

Fhanklin's  Theorie  führte  ihren  sinnreichen  Er 
die  Beobachtung  vieler  neuen  Erscheinungen  des  Ladei 
ladens  und  el.  Schlages,  die  als  unmittelbare  Corollau 
derselben  hervorgingen  und  zu  ihrer  Bestätigung  dientfo,! 
auf  die  Erfuidung  einer  zahlreichen  Menge  von  neueDVi 
chen ,  so  dafs  das  meiste ,  was  noch  jetzt  über  die 
sehe  vorgetragen  wird,  aus  seinen  Briefen  geschöpft  iit, 
auf  einmal  den  gröfsien  Theil  de.^  vorigen  Dunkelheil' 
Lehre   zerstreuten.     Hierzu  kamen  noch  seine  vortr 
Entdeckurrgen  über  den  Blitz,  die  Wirkung  der  Spitzen 
und  die  nützlichen  Anwendungen  derselben  durch  die 
leiter,  die  Beobachtungen  der  Lultelektricität ,  wovon 
sem  Wörterbuche  unter  besondern  Artikeln  cehandeil 
wird.    Daher  erregten  seine  Briefe  mit  Recht  eine  al 
Bewunderung;  nur  einige  französische  Naturforscher,  ii 
dere  Nollet,  widersprachen  seiher  Theorie,  und  bezN^ 
den  Nutzen  seiner  Entdeckungen.    J.  C.  Wilkk  ^  ber 
diese  Lehre  im  Jahre  1757  durch  seine  Versuche  über, 
dung  verscliiedener  anderer  Nichtleiter,   besonders  at 
Luftschicht.    Verschiedene  andere  neue  Versuche  über 
kungen  des  el.  Schlages  und  die  Erscheinungen  des  el. 
welche  zum  Theil  zur  Bestätigung  des  Frankiin'schen 


1  Ph.  Tr.    Vol.  XLV.  for  1748.  p.  93. 

2  Schwed.  Abh.  20ict  Bd.  S.         .-  ^ 
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»ElitMung  t^kf^'tm  ier  positiven  8©ite  in  die  negativ« 
lienen  sollten  ,  verdankt  man  in  der  nämliciien  Zeit  dem 
BCCAUA*.  B^sondm  klärte  «ber  dae  Ton  Wi»i  ^  und 
entdeekte  Geeets  d«r  elektrieehen  Wiikungsfanei^ 
orie  der  Leidner  Flaeche  noch  mehr  auf,  und  Wilkk 
avoQ  Gelegenheit,  aUes  -was  bei  der  Ladung  sowohl  In 
sflächen  als  in  den  Beleoimgen  Torgekt,  genauer  zu  un- 
n',  wozu  er  sich  eines  passenden  Apparats  aus  einei 
le  bediente  f  deren  Belegungen  von  derselben  im  iao-» 
Ktodi»  abgesogen  werden  konnten.  Diaae  Uiltemchun*  ^ 
eldiaiii  det  Hauptsache  auch 'die  Erfindung  des  Elektro-  ' 
Qtiuelten  ,  Imteten  W  ilke  damals  auf  die  Vermuthung, 
k  die  Pkäfiomen«  der  Ladnng  «na  der  Hypotkes«  mn 
Materien V  die-  er  Feuer  und  SKure  nannte,  besser  ab 
lin's  erklären  liefsen,  welcher  Gedanke  durch  die  neutfi' 
mögen  noch  mehr  bestätigt  worden  ist. 
yiTAf  dnenti  standhaften  Anhänger  dar  Firankfin'sehen 

8,  gebührt  vorzüglich  das  Verdienst,  die  Erscheinungen 
^ving unter  einen  allgemeinen  Gesichtspunct  mit  den  ver- 
^  iMieinangen  des  Eiektrophors  und  Condensators  ge- 
asi  das  so  umfassende  Gesetz,  dafs  ein  elektrisirter 
;  wenn  er  den  Zustand  eines  andern  Körpers,  der  in 
Wiibmgskreis  kommt ^  verändert,  dadurch  selbst  eine 
«nitig  leidet,  und  darin  so  lange  beharret,  bis  deren- 
^rper  aus  seinem  Wirkungskreise  entfernt  wird,  in  das 
Udit  gesetzt  imd  auf  die  Erklärung  der  mannigfaltigsten 
Hangen  glücklich  angewandt  zu  haben  In  Deutsch* 
t  Lichtenberg  *  die  Erklärung  der  Haupterscheinnngcn 
<iüer  Flasche  nach  unbezweifelt  erwiesenen  Gesetzen  der 
potsex  ülarheit  und  durch  Beaeichnung  der  positiven  £• 

I-  G.  Wilke  dis».  de  elecirtc  cootrariis.  Eostock  1757. 
Tentunen  theoriae  Electricitatis  et  Magnefismi.  FetropoU 

scb^^ed.  xbii.  i7et,  s.  «is  n.m.  • 

VorzügHch  in  der  Abhandlung  über  den  grofsen  YoiLheil  ei- 
r  ouvollkommenen  Isolirung  in  dessen  Schriften  übersetzt  von 

95  f.  auch  in  Vh.  Tr.  iur  178^  p,  U  aod  ia  Eoz.  Jourii,  de 

'^omt  XXII.  und  XXItl. 
In  der  Bteo  Anagaba  von  Bnleben'a  Antagslpr^dea^der  Katiuw 
Oöttingenim  -  • 

^    ^  Cc 
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mit  +>  der  negativen  mit  —  30  vorgftraoen,  dafssiesidi 
mit  der  Frank'in^arhen  sowohl  als  der  ^yminer^ sehen  Thfon? 
von  zwei  Materien  gleich  giit  in  Uebereinstimmung  biirj' 
lafst.  Der  neuesten  Zeit  war  es  endlich  vorbehalten,  auch 
manche  Erscheinungen  der  Leidner  Flasche  dem  genaueren 
thematischen  Calciile  zu  unte  rwerfen  ,  und  dieses  Verdienst  hil 
sich  vorzüjilich  Biox  ^  erworben.  • 

Aufser  den  angeführten  Physikern  liaben  noch  mehrtTc 
dere,  insbesondere  Cavallo,  Henlt,  Nairne,  Lord  Mai 
Adams,  Cuthdertson,  Nicholson,  vax  Marum,  Sici^ 
DK  LA  Fond,  Singer  u.  q.  diese  Lehre  theils  durch  inter 
Versuche  theils  durch  Apparate  bereichert,    indefs  ist 
entweder  schon  die  Rede  gewesen,   oder  sind  diese  Bereit! 
rungen  nicht  von  der  Wichtigkeit ,  um  sie ,  ohne  lu  weiilJD 
au  werden  ,  noch  besonders  hervorzuheben. 

IV.    Theorie   der   Leidner  Flasche. 

Die  unerwartete  Entdeckung  des  Leidner  Versucl«  vi\ 
die  Naturforscher  in  nicht  geringe  Verlegenheit.  Siezei^tti 
Nichtigkeit  aller  vorhergegangenen  Theorien  der  E.,  und 
«ine  Erscheinung  dar,   die  kein  Physiker,  vermöge  d«rii»ffljj[| 
gangbaren  Ansichten ,  hätte  voraussagen  können.  Ii 
versuchte  Nollet  sogleich^  seine  Hypothese  der  gW 
gen  Aus-  und  Zuflüsse^  darauf  anzuwenden.     Er  erklartP 
nach  die  Erschütterung  aus  dem  heftigen  und  doppelten  SlD 
der  durch  das  Zusammentreffen  der  el.  Ströme  im  menschli^ 
Körperu.  s.  w.  entstehe,  wenn  die  Ausflüsse  aus  dem 
und  der  Bele^un"  den  Zuflüssen   aus  den  beiden  Händen^ 
Experimentators  begegnen.     Das  GefäTs  müsse  von  Glas^ 
damit  der  Draht  nicht  gleich  bei  der  Berührung  deräufseml 
seine  E.  durch  einen  einfachen  Funken  verliere.    Er  behi 
»cldechterdings ,    es  könne  auch  eine  isolirte  Flasche 
werden,   denn  seine  Hypotliese  enthielt  keinen  Gnind,  Vi 
es  unmöglich  seyn  sollte.    Er  leugnete  beim  Entladen  dieSi 
wendigkeit  beide  Seiten  zu  verbinden ,  und  sah  überhaupt 


1  Traitrf  de  Physiquo  exprfrim«ntalt  «t  mtthdmitique  Tofli 
p.  S82.  V  ...  1 

2  M^m.  de  Tacad.  roynlo  des  Suiauues.  kna4m  1746.  ^ 
S    Vgl.  Elchtricitäu 
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Uöb  «Ar  Uebeifiillung  mit  eL*Mal«ii»  ao^  jK« 

noesetzten  E.  zu  unterscheiden.  Die  ferneren  Entdeckun* 

o 

Ilten  das  gitolich  Üiigftiiügeiide  dieamr  Tiieorte.  bald  ia 
Ista.Iiohl».  I901i[;bt  hat  da  indab  mit  einar  fSastai»- 

hen  Hartnäckigkeit  vertheidigt,  und  allen  seinen  Scharf* 
fgebote^  f,  um  die  öchwiexigkaitea  zu  heben ,  die  ihm 
;r  neu,  fsrfandena  yeraaoh  entgagenataUta. 
el  glücklicli^T  wmt  Frank Liir's  Theorie  in  der  Erklärung 
iner  Versuch^,'  Und  gerade  der  Umstand,  dafs  sie  sich 
I  VoUfcoiawnsta  an  alla  '£ae»cha]iinngan  deaaalban  an- 
te, und  daß' aina. Menge  von  Varsnehen,  deren  Erfolg 
läls  ziun  Voraus  bestimmt  worden  war,  diesen  Erfolg 
luch  so  gaben  |  .jbrug  a^n  n^ai^tan  za  dam  grofa^n  Beifalla . 
n  dieselba  allgamaih  fand,  und  bia4iuf  d^n  hantigen  Tag 
ihreren  rjiysikein  nocJi  findet.  Der  Hauptgedanke  in 
rheorie  ist,  dafs  die  beiden .J^laga  einer  geladenen  Leid«. 

mii  in  edm^^OA  Gegenaat^a  <vm  UaberÜnb  nnd  Man^ 
finden,  die, im  Verhältnisse  gegen  einander  stehen  ,  und 

Entladung  die  Ausgleichung  des  Mangels  durch  den 

^en  natürlichen  eL  Zualand  Mriadw  harstaUa*  Dia 
i  eioar  Flascha.baataht  demnach  in  der  AnhSnfong  der  B. 
r  mit  dem  positiven  Conductor  in  Verbindung  stehenden 
welphe  ahav  nur  v^t^  j^edingung  erfolgen  kännoi 
ie  anbera  Seite  ihren  .natürlichen  Antheii  an  E.  abgaben 
wodurch  ein  TerhältnifsmH  Ts iger  Mangel  in  ihr  eintrete.  , 
*fvischen  den  beiden  Belegungen  befindliche  Nichtleiter 
lieh  faierbai  zwir  ab  undarohdfit^glich  für  die  £. ,  hki* 
^  nicht  üiie  Atmosphären  Wirkung  durch  sich  hindurch, 

welcher  die  E.  auf,  der  Äulsern  Belegung  zurückgetrie-  ^ 
srdfQ,  aich  in  den  a^gemainen{Bahidtam  verbreite  nnd  don 
1  stur  Folge  habe.  Könne  aich  driiar  die  Flasche  ihrer  E* 
<^  aulsem  §eite  nicht  entledigen ,  wie  in  dem  Falle,  wenn 
lirt  iit ,  so  -  kpnne  sie  auch  joicht  geladen  ward^tt«  Um« 
t  finde  nber  anch  keine  Ladung  atatt ,  wenn  die  Maschine 
jlirtem  Reib  zeuge  keine  E.  in  das  Innere  der  Flasche  zu- 
^nne.  .besonders  entscheidende  Deweise  für  seine 
^  sah  Faahx.uv  die  Versuche  an ,  dais  eine  Flaache  sich 

durch  ihr  eigenes  el.  Fluidum  lade ,  wenn  man  den 
f.  beschriebenen  Versuch  anstellt ,    in  Welchem  Falle 
1«  dar  ädsem  Beilegung  abfiiefsande  .ß.  durch  daaReihseng 

Cc  2 
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bei  dfflr  Bewegung  der  filektmimiMcliiiio*  der  MramfeelegA 

smgefnhvt  wetde,  ferner  die  Ladung  einer  Reihe  von 
an  einander,  wo  die  aus  der  äufsern  Seite  der  einen  FlucI 
«cttttrt$meiid!e  £.  neb  enf-  der  bxäelm  Seite  ^  MlgMdM  ml^ 
und  durch  die  von  IHt  zurttckgetri ebene -E.*  ä«fs«m  li 
der  zweiten  Flasche  die  dritte  ^lasche  u.  s.  f.  lade*  Die  Grett 
der  Ladung  einer  Phech»  ^mt  üiateT  Tkeöri«*  gMik  dtu^ 
Mtonge  des  nstüfpKehen  Aiidieils  reu  E.  iMdlllf^  i^MlMiil 
mit  dessen  ganzlicher  Austreibung  auch  keine  weitere  Aoluii 
fnAg  anf  der  iniim)  Ssit^  «fol^n  kUnne.'  Mvitßktig  imi 
dnreK  FnAirKLrtr  di»  wilil^  Beschaffefkheit  der  lekbetC 
in  Rücksicht  auf  das  entgegengesetzte  Verhalten  beider 
gungen  sriianlil^  so  ^til^h  de^  Zusatäiienhang  der 
niit-deif  ifeMohMeneil  B#Migungen,  MMter«  defieH 
beslimiDt,  und  so  ijeniigend  die  Entladung  durch  die 
chling  des  Mangeis  der  .ei»^n  Seite  durch  den  Uebei^uk  ^ 
der  andeta  Seite  her  er1Myi''«rati*;  w  iTlM'die 'Th^ilil^  1^ 
von  l'uANKLiir  selbst*  vorgetragen  wurde,  noch  wdk<!lÄ(| 
das  Wesen  u^d  die  Bedingungen  der  Ladungen  mit  tdHj 
Strenge -aus  einem  einfaeken  P^rincipi»  erklärtti^. 
gteicllsam  -uttr  erst  eine  gröbere  Analyse  des  gaiiefh 
der  Ladung  und  Entladung  dar,  und  es  mnfste  erst  eine 
Einsicht  in  diQ  Lehre  Ton  den  eL  Wirkungskreiisefl  aiajj 
Vertheihing  gewonnen  vMt^b ,  die  'wir  V6i^ügIfid^iiM|^ 
geh  Entdeckungen  Volta's^  verdanken,  ehe  die  feinere^ 
lysd  igegeben  werden  konnte.  Ich  theile  diese  VorsragÜcH  ^ 
HmjT^s  ufid  BiOT^s  DaMtehung  mit ,  lege^l^i 
Theorie  zum  Grunde,  wie  sie  unter  dem  Artikel  Ele 
ihren  Hauptumrissen  vorgetragen  \l^ordeti  ist,  t^t^^^ 
tft>er  der  Zeichen  ^-  uhd  -^«filr  difi  positive  und 
tricität  und  der  Worte  Binden  und  Freilassen  bei  den 
gen  der  Vertlieilung ,  weil  sich  diese  Sprache  auch  riickwäfö 
di^  Franklin^sch^  Theorie  leMct  übeiiie^eir  hSbtj 
ditf  nsi'iri'ifblgende  Darst^Unn^  mir  die  Fundamental 
Vorganges  festgehalten  werden  ,  mit  welchen  jede  Tkew* 
Uebereinstittimttttg  seyh  nrafSy  V%nn  si^  lutKt  oin^"^^ 
^i*«^»»fen  werden  sdlL'  ^  '  '     ^  -Wt z  **^ 

'  ^    %   S.  .Benj.  FraDklin's  Briefe  roa   der  Blektrieitat 
i^Dglitcbeii  übersetst  Von      G.  Wflke.  Leipzig;  1^58« 
'2    S.  Condensatör  iXnii  Elektrophor,     •  '      "  ' 
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s  beseichae  D  eiuen  TlieUdes  Conductors  dUr 

veodurch  Belegung  mit  dem  Erdboden  verbuttden 

ir  Vorgang  der  Ladung  besteht  duq  allezedt  darin ,  dal» 
'Ott  dem  Coadaotoi  aw^  durok  Welohen  die  LsidiMig 
risd,  ^adtt  tBach  der  Belegung,  weldie  mit  diesem  Con-" 
.'^erbunden  ist,  hinbewegt,  sich  daselbst  anhäuft,  und 
entgegeng*aet2teii  Sjite  nach  den  aU^meinea  el.  Ge- 
üe  gÜMchimmige  surttcktreibf  und  die  entgegengesetste 

sich  zieht,  ohne  sich  jedoch  wegen  der  Uniliuxhdring- 
des  Gla&es  mit  iixr  verbAnden  zu  können.  Das  Nähere 
iTorgangcs  ergiebt  sich  nun  durch  na^olgende  Analyse«  » 
ein  Tii^chen  von  £  (bei  vorausgesetaiter  positiver 
,)  was  durch  die  ivette  in  irgend  einem  Zieitpuncte  der 
\  entweicht,  N  sey  das  Quantum  roa  das.  in  die-* 

igediKclie  d«r  Oberfläche  ox  und  P  dasjenige  von  +£, 
:  Oberiläche  in  angehört,  das  Thedlchen  p',  während  es  * 
h  ^4ia  K^^lsion  von  P  naakgiebt,  ist  durch  die  Anriet-  , 
mV  tolliciliirt,  welche  dasseHie  znrii<^  su  halten  strebt; 
'cflo  die  Repulsion  von  P  das  Uebeigewicht  hat ,  so  muls  • 
lantiiat  P  ^   da  dasselbe  überdies  aus  gröfserer  Katfernung 
'hiifttls  der  Glasesdioka  widkt,  wähxcndNin  unmittel* 
Jeiährung  mit  p  bteht,  oder  das  +  mehr  betragen  als  N 
ie  Quantität  des  — •    Andererseits  ^tccbeA  die  Theilchen, 
i  daa  Fhiidmn  K  ausmachen ,  iifh  wegen  ihxcff  Aeptdsiy- 
a  ffitthen.    Diese*  Kraft  ist  aber  durch  die  von  P  gebvn- 
er  durch  die  Anziej^iung  des  P  zum     au^ehobeo,  indeia 
laÜGhea  von  P  durch      Zahl  da^  erselieny  was  sie  von 
der  Bntfofnnng  einbuften.    Ede  Tkeilchen  von  P.  Sand 
ails  durch  ihre  Repulsivkraft  soUicitirt,  sich  zu  fliehen 
verstreuen,  und  diese  Kraft  kann  durch  die  Aowhaog 
gans  übeiwälligt  werden ,  dessen  QuaMum/geriotger 
*d  das  aus  einer  gröfseren  Entfernung  wiikt ,  als  die  Re- 
^  von  der  hier  die  Bede  ist,    £s  mu£s  also  ein  Ueber- 
▼en  t  da  seyn ,  der  nnr  duveh.  den  Widerstand  der  Luft 
gehalten  wird,  und  dei  die  freie  Spannung  auf  derjenige» 
iJiidet,  von  weicher  die  Ladung  ausgeht.    M4ua  kann  sich 
:>tsteBen,  da£i  dasrP  auf  der  einen  Seäa  ans  bines  Povtioi^ 
weiche  längs  in  durch  die  AnsiehongWott  N  ga^ 
n  und  zurücl^gehalten  ist,  und  aus ^ «in er  ^niitrn  PortioQ 
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U ,  detien  Theäcken  kein  aiideres  Hindemib  fiir  dk  WiM 
ibref  wechselseitigen  Repukion  finden ,  als  den  Widerstand  k 
Luft,  und  welche  durch  das  Elektrometer  angezeigt  werdciv 
Das  QoAiitum  U  mrd  immox' geringer  aeyn  als  1^,  we3  ikflj 
der  Entfernung ,  welche  durch  die  Dicke  des  Glases  ge^ebci 
ist,  doch  durqh  N  vollkommen  neutralisirt  und  gebunden  ^! 
Wenn  nen  fortfährt  durch  den  Leiter  D  £•  suzufaltfeiMi 
wird  die  QuantitSt  dea  4*^9  nm,  welches  P  zunimmt,  ttfl 
Setzung  oder  Vertheilung  eines  neuen  AntKeils  des  natiiilicb 
jbUuidum^i  oder  des  OE.,  das  in  ox  und  den  damit  verbundeM 
Körpern  vorhanden  ist*,  bestimmen,  aber  zugleich 
Anziehung  von  N,  das  an  Menge  zugenommen  hat, 
hung  auf  jedes  neue  Theüciien  p' ,  das  zu  entweichea  sbA^ 
zunehmen ,  wodurch  dann  nothwendig  erfordert  med 
Quantitit  n  von  die  dasjenige ,  was  die  Wi 

4-E  ^vegen  der  Entfernung  einbuiöt,  zu  ersetzen  hat,  ihiervli 
wieder  znnehme,  und  es  wird  endlich  ein  Zaitpimct  ebtK'l 
ten ,  wo  die  Portion  u  von  -f  -  E  gerade  so  ^1  Krafi^ 
langt  haben  wird,   als  erforderlich  ist,  um  dem  "Widewl»^ 
der  Luft  vollkommen  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Uebemr 
aen  Zeitpunct  hinans  werden  -lÄle  neue  Theildien!!|(af( 
welclie  der  Conductoi  D  nach  und  nach  liefert,  allmalil^ 
weichen  (Ausbt reimen  der  Flasche)  d.  h.  die  (atUsjplatte,lb 
Statt  deren  die  Ladnngsflasche  wird  sich  auf  ihreniip|||^^ 
puncte  befinden,  denn  alsdann  kann  kein  neuer  ADtheill* 
OE  in  den  mit  ox  verbundenen  Körpern  zersetzt,  keinp  ^ 
zurückgetrieben ,  und  kein  n'  angezogen  werden^,  wl 
stark  als  die  Krafik  von  P 'wirken  würde,  nm  eMP^' 
4-E,  welches  aus  der  Verbindung  treten  sollte,  zuriicl 
ben ,  et^e»  so  stark  die  Anziehung  von  N  die  auf  ^imnkV 
des  Theilchens  gerichtet  ist,  entgegenwiiken  wof^l^ 
man  in  diesem  Zustande  die  Kette  ab  und  berührt  di« 
iläche  ox,  so  verändert  sich  nichts,  weil  im  Wesentlicb^ 
beim  Alten  geblieben  ist,  bringt  man  dagegen  den  Finget 
gen  die  Oberfläche  in  ,  so  findet  nicht  weiter  ein  leichg 
statt ,  weil  dann  nichts  der  Wirkung  der  Portion  u  des  au* 
ser  Oberflficho  befindlichen.  Fluidums  das  GliiiiilijMith^ 
die  nur  durch  den  ^/Vlderstand  der  Luft  zurückgelniRrfirt' 
wird  also  ix^  den  Finger  als  ein  stechender  Funke  übcrg 
wie  ihn  <N|i  gewtthnlieher  Condiictor  von  gleicher 
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chtm  dia  frei«  JL  dkselb«  Spamrang  hätte »  {eben  wiird«^ 
}  freie  Spannun  g  auf  dieser  Seite  wird  ganzlich  aufhören.  Die 

I  U  hingegen  'v\'ird  lortdauernd  durch  die  Aiiziehuiig  dt;» 
ms  N  in  in  zurückgehalten  >yerden^  und  das  Gleichga* 
kTird  «wischen  den  el.  Kräften  in  Beziehung  auf  die  ver* 
?nen  Puncte  dieser  Oberfläche  in  hergestellt  seyn.  Es 
her  auf  der  Oberßache  ox  eine  Stömng  erlitten  haben, 
le  Portion  des  negativen  Fluidums,  welche  durch  die  An- 
g  von  u  xinriickgehalten  war ,  die  der  Finger  wegnahm^ 
hro  nur  noch  durch  die  umgebende  Luft  zurückgehalten 
Die  Oberfläche  oz  xrird  daher  jetzt  freie  Spannung  zeigen 
inen  Funlben  geben«  So  wie  man  diesen  entzogen  hat, 
ibermals  auf  der  Oberfläche  in  sich  iieie  Spannung  zeigen 
D  9  weil  das  F  auü  derselben ,  welches  durch  das  N  nur 
iilfe  der  durch  den  Finger  entzogenen  Portion  vollkommen 
iden  war,  nicht  mehr  ganzlich  im  Gleichgewicht  gehalten 
olglich  ein  veilialtnilsmäfsiger  Theil  abermals  nur  durch 
•Viderstand  der  Luft  surückgehaclten  wird,  pnd  an  den  ge-^ 
iten Finder  wieder  einen  Funken  <nebt,  durch  welches  eh- 
iselnde  Funkennehmen  von  den  beiden  iJeiegungen  man 
genab  Iii.  c»  die  Platte  oder  Flasthe  allmälig  entladen  kann. 
Das  Gesets  dieser  allmäligen  Entladung  läfst  sicK  naoh , 
*  auf  folgende  Weise  bestimmen.  Es  drücke  in  dem  Au- 
iick«!  ^  die  Zaleitongskeüe  und  derConductor  von  den 
'n^leg;angRn  der  Platte  weggenommen  worden  sind  und 
ch  auf- der  einen  Seite,  wenn  die  Ladung  vom  positiven 
uctox  aus  erjfolgt  ist ,  mehr  +  £ ,  als  auf  der  aridem  Seite 
sich  befindet ,  ]  :  m  das  Verhältnüs  von  £ :  e  aus ,  indem 
Den  eigentlichen  Eruch,  kleiner  als  1  bezeichnet  und 
gwisse  Function  von  der  iii^ke  der  Glasplatte  oder  über- 
t  4es  bdegtstt  Nichtleiters  s^yn  wird.  Die  Proportion 
=sl:m  kann  man  auch  durch  die  Gleichung  m£~e  =  0 
eilen.  Beriilirt  man  nun  die  Belegung  in  mit  dem  Finger, 
erliert  diese ,  wie  schoti  bemerkt,  einen  Theil  ihres  +1^' 
«Jagegen  wird  ein  Theil  von  — ^^e  in  ox  frei,  Nwrodurch 
das  VerhaHniis  von  e  zu  £  gerade  umkehrt,  und  so 
(  es  hei  jeder  we^selsweise  erfolge^deo  BeriihruQg  dar 


1   TraiU  de  PhTt!t|u«  exp«riio«uUi«  «t  miüirfinatique  Tom«  II. 
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beide»  ikUfaBgea.  N«Mit  nun  dd^r  cBt  Mtiig«  dm  £ 
und  aacli  dan  ▼criteiiMdtiMn  Berohyungea  in 


und 


o  X 


in 

E  • 
E'  e 
E' 

so  «rhäh  min  folgende  Gleichtt&geQ  und  PiropordoneA 

ipB— «=0  B:essl:]ii 
S'^nie=rO  e  :  B^ss  1 :  tu 

mE'  —  c'  r=0  •         L  :  e'  =  1  :  m 

E"—  mc'=:0  :  E"  ==  1  :  m 

Ol E"—  e  "  =0  E";  ©"  ä1  :  m 

wofans  ferner  folgt 
B'=m*B  .     e'ssm*  e  =  m  ^  B 

S'szm  s  r = m  4  B  e"sm  >  e'ss  m  •  B« 

B B'=r(l--in*)B  «  —  e'Ä(l— ni*Je=:(W) 

B"--Brs(l-ei*)  Bsc:(l^tt«)  m»B ;        e'ssfWin«)  e'2=:(l-iis] 
Die  Verluste  von  E. ,  welche  die  Belegungen  in  und 

■bweclitelnd  durch  die  Berührung  erleiden  |  bilden  abo 

ebnebmende  geometrische  Reihe,   deren  erstes  Glied  (1 

und  deren  Exponent  in  ist. 

An  diese  mathematische  Bestimmung  schliefe  sich 
telbar  eine  gleich  geneoe  Jlestimmnng  des  Gesetzes  der 
mehrerer  Flaschen  zugleich  an,  deren  äiiTsere  und  innert 
gungen  abwechselnd  in  leitende  Verbinckuigen  gesetzt 
nnd  anf  welches  ich  unter  II.  h  Torlänfig  hiogewi 
A,  B,  C,  Seyen  drei  belegte  Nichtleiter  z*  B.  GlasplatM  vos 
eher  Dimension  und  Beschaffenheit,   X^ovon  je  zwei  auf 
Torerwühnte  Art  in  leitendes  Verbindung  sind«  tfl 
die  innere,  oder  sofern  es  Glasplatten  sind,  vordere 
des  ersten  Nichtleiters  mit  dem  Conductor  der  Elektrisirmasr 
die  isiufsere  oder  hintere  Belegung  der  letzten  C  mit  dem 
in  leitender  Verbindung.   Nach  geschehener  Lfdung 
gen  de  Bedingungen  statt; 


für  A 

für  A  und  B 
für  B 

für  B  und  C 
für  C 

Daraus  folgt 


mE  —  e  =  0 
—  c+E'=xQ 
mE' —  e  =äO 

—e'+r^o 

mE"— e'=0 
E'äs  m  R 

E"—  m  E'=m^  E 

e"=  m  E" = m'  e  =  m  ^. 
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mg-  ter  «tes^ineii  Bdegüngeii  1>0det  demnach  eine  ab*^ 
le  feeiMtiieclM  Reihe,  deien  erstes  Glied  ixnd  deren 

Ii  m  ibt,  * 

e  Phänomene  der  Ehtladang  einer  Fhsche  durch  den  el, 
lach  IILa,  der  Vertkeihing  der  Ladung  einer  Flasche 

.  g ,  der  Aufhebung  der  Ladung  durch  eine  entgegenge- 
lach  Iii.  £  erklären  sich  von  selbst  nach  der  hier  aufge- 
Theorie. 

D^t  man  beide  Hönde  auf  einmal  an  die  äufsere  und  in- 
le^ungi  so  fallen  alle  die  Efiectey  die  bei  der  alimaiigen 
«g  snoceashr  vraren,  gleichsam  in  ^  einem  Augenbiickey 

'sich  vorstellen,  dafs  das  -f*  ^ 
n  0  de*  Leiter,  welche  den  Verbindungskreis  bilden  — K 
:  und  -t-£  xmücktreibt,  und  gegentheils  das  —  £  der 
mgesetxten  Belegung  -|-E  oder  0  anzieht ,  und  — E  zu- 
ibt,  die  dann  ihrer  Seits  wieder  0  zersetzen,  so  dafs 
üia  in  abwechselnden  Zonen  diese  Ausgleichung  des  4* 

vm  keiden  Seiten  erfolgt,  welches  man  gewdhnlich  den 
Witt  oder,  bei  der  Annahhie  zweier  Materien,  die  el, 
.e  miial»  Dafs  indels  auch  bei  dieser  aus  dem  Gesetze  der 
•iheg  von  selbst  sieh  als  nothwendig  ergebenden  Art  der 
eidhung  doch  eine  wiiMÜclte  Durchströmnng  eines  Theils 

der  Flascke  selbst  gebunden  gewesenen  und  in  der  Ent- 
1^  frei  weidllnden  -f"  'durch  die  Leiter,  welche 

eibtndung  zwndien  den  Mden' Beleget  bilden,  statt  finde, 
t  sich  daraus,  dafs  einerseits  das  -f-  andererseits  das  — 
'ersetzung  des  0  nur  durch  seine  überwiegende  Quantität 
ken  kann  und  ako  in  dem  ganzen  Fortgänge  durch  den 
afengskreis  ein  jedoch  fortdauernd  abnehmender  AiUheil 
mem  4~  und  —  der  fiasche  selbst  sich  finden  muls  ,  bis 
sidi  selbst  unter  einand^  ausgeglichen  haben*  Auch  läfst 
kbei  einer  sehr  grofsen  Geschwindigkeit  der  Bildung  durch 
olikommensten  Leiter,  wie  die  Metalle  sind,  recht  wohl 
sn,  da&  es  m  einer  solcfaei^  Bitdung  von  abwechselnden 
n  gar  nicht  einnial  konfoit. 

Ddijj  bei  der  Entladung  durch  einen  isolirten  Auslader  kein 
•ommettes  Gleichgewicht  hergestellt  mrd ,  sendem  stets  ein 
t^l  der€.  der^Viigen  Seite,  von -welcher  die  Ladung  aus* 

'  im  Ueberschusbe  sich  zeigt,  folgt  nothu  endig  daraus,  dafs 
ganze  Quantum  der  4*  £•  auf  dieaer  Öeite  mehc  benragt  «is 
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* 

tlas  E  ,  "Welches  <3nrch  ersteres  auf  der  entgegengesetzten 
vollkommen  gebunden  gehalten  wurde ^  und  folgUch,  man 
das  +  der  einen  Seite  mit  dem  4^  der  andern  Seite  sich  unoi 
telbar  oder  nur  mittelbar  durch  Ijl,  welches  von  dem  +  der 
dern  Seite  aus  dem  0  frei  gemacht  wird ,  ausgleichen  I; 
immer  einTJieil  +  ohne  ihm  entsprechendes  frei  bleiben« 
Die  Art,  wie  die  Stärke  der  Ladung  von  allen  Umstäni 
abhängt,  die  auf  dieselbe  den  Versuchen  zufolge,  Einll 
ben ,  leuchtet  ebenfalls  ein.  Je  dünner  das  Glas  der  F 
oder  Ladungsplatte  ist,  um  so  stärker  mufs  sie  sich  unter 
"ens  izleichen  Umständen  laden.  Denn  einerseits  wirkt 
'der  Seite  in  m.t  mehr  Energie  auf  das  der  entgegengätü!» 
Seite  im  Verhältnisse  der  "erin^^eren  Entfernung  der  beiden^lir 
eben  von  einander,  andererseits  wird  das  —  der  Flache  oUl, 
da  es  in  gröfserer  Menge  da  ist,  im  Stande  seyn  durch  seifl 
Anziehung  eine  gröfsere  Menge  des  -j-  der  Seite  ilpnn 
rückzuhalten ,  wovon  die  Folge  ist ,  dafs  der  Sättigun^spa« 
später  eintreten  wird ,  als  wenn  das  Glas  dicker  wäre.  Eben« 
werden  bei  geringerer  Glasesdicke  die  Quantitäten  des-f  umi-" 
weniger  von  einander  abweichen ,  oder  was  auf  eins  hiDio* 
kommt,  die  Quantität  u,  die  dasjenige  ersetzt,  was  ^tm 
des  auf  der  Seite  inlp  in  Hinsicht  auf  die  EntferniajTfl' 
üert,  und  die  überhaupt  eine  Function  der  Glasesdicke  isl,^ 
im  Verhältnifs  des  U  kleiner  seyn,  weil  die  Entfernung«!^ 
vermindert  ist,  und  also  bei  gleicher  Quantität  u  die  Summ«''' 
u-f-U  oder  die  Ladung  im  Ganzen  um  so  gröfser  ausfallen, <ls* 
gestalt  dafs  die  Quantität  u  Null  seyn  wird,  wenn  man  dieDicb 
des  Glases  verschwindend  annimmt.  Doch  versteht  es  sich vc« 
selbst,  dafs  in  der  Praxis  eine  gewisse  Dünnheit  nicht iü*' 
schritten  werden  darf,  weil  sonst  der  Widerstand  ge;;«»^ 
Drang  der  E.,  die  sich  zu  vereinigen  streben,  zu  klein  un^wi 
vor  Eintritt  des  Maximums  der  Ladung  ein  Durchbmch 
würde.  Ob  die  Capacität  einer  Flasche  oder  Glasplatte  bci^- 
eher  Gröfse  der  Beleiruna  sich  um^jekehrt  wie  die  Ghscsdii^ 
verhalte,  wie  Cavendish  *  gefunden  liaben  will,  verdiciUi»' 
dels  eine  neue  Prüfung.  Da  die  Q)uantität,  bis  zu  welcher  uiO" 
nehmen  kann,  eine  Function  der  Dichtigkeit  der  Luft  isli* 
dem  diese  in  dem  V^rJialtnisse  ihrer  Dichtigkeit  "Wide"^ 


1    Phil.  Trans.  Vol.  LXVI.  p.  196. 
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id  bei  g^^Jf serer  Dichtigkeit  einer  gröfseren  Menge  das 
(wicht  halt,  unter  übrigens  gleichen  Umständen  aber  die 
ier  Ladung  sich  nach  der  Quantität  des  n  richtet,  so 
•selbe  Flasche  in  dichterer  Luft  sich  starker  laden  lassen, 
lünnerer,  und  im  vollkommen  leeren  liaume  kann  eben 
.eine  Ladung  statt  finden.  ' 

n  übmivht  leidit,  dals  sich  alles  was  Beim  Condmsator 
pUcaior  über  die  Ladung  derselben ,  über  ihre  Capaci- 
enacität ,  angeführt  wurde ,  ohne  weiteres  auch .  Auf 
nngsplatto  tmdFbsdie  anwenden  läfst  und  dafs  der  Con- 

r  selbst  nichts  anderes  als  ein  Ladungsapparat  mit  einer 
innen  Schicht  eines  Nichtleiters ,  so  wie  umgekehrt  die 
,splatte  ein  Condensator  mit  einer  viel  greiseren  Dicke 

jhtleiters  ist.  Bei  jenem  ist  das  U  im  Vcdialtnifs  gegen 
bei  weitem  beträchtlicher ,  oder  seine  Capacität  ist  bei 
sr  Oberflache  im  Verhältnüs  der  grtffseren  Dünnheit  der 
'uLen  Schicht  bei  weitem  greiser ,  aber  das  u  darf  nur  ei- 
Hr  schwachen  Grad  erreichen,  und  daher  kann  die  Ladung 
^«Aei  getiieben  werden,  weil  über  diesen  schwachen  Grad 
s  ekü  Entladung  durch  die  dünne  Schicht  von  Firnib 
<iie  Luftschicht  erfolgt  \  bei  der  Ladungsplatte  beträgt  das 
Verhähnisee  des  u  viel  weniger,  aber  das  u  erreicht  einen 
i  toWsen  Grad ,  je  stärker  der  -  Widerstand  der  isolirenden 
it  ist,  welcher  eben  deswegen  niclit  zu  geringe  seyn  darf, 
die  ganze  Ladung  auf  einen  ohne  Vergleich  viel  höheren 
getrieben  werden  kann. 

>er  Kuck  stand  der  Ladung  IIL  e  erklärt  sich  däraus,  dafs 
las  nicht  absolut ,  sondern  nur  relativ  undurchdringlich  für 
.  Fhiidom  ist»  So  wie  die  Ladung  zunimmt,  wird  ohne 
vi  mehr  und  mehr  das  ei.  Fluidnm  durch  die  Repulsivkraft 
Theilchen  in  das  Glas  hineingeprefst,  da  sein  Drang  vor- 
'k  einwärts  gegen  das  auf  der  endeten  Seite  angehäufite 
S^ngesetzfe  Flmdnm  gerichtet  ist.  Im  AugenbÜeke  der  er«- 
Entladung  gleicht  sich  nur  dasjenige  Fluidum  mit  seinem 
nsatze  aus,  das  sich  im  verdichteten  Zustande  zunächst  an 
^bexfläche  des  Qases  befindet,  da  wegen  der  Hemmung,  * 
ke  das  Glas  der  Fortleitunji  entg^ejiensetzt,  das  mehr  nacii  In- 
befindhcfee  nicht  schnell  genug  hinzuströmen  kann«  Da 
aber  die  repubive  Kraft,  welche  diesen  Theil  vorher  aooh 
drängte ,  durch  die  Entladung  selbst  entfernt  ist ,  so 
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zieht  er  sich  mit  dem  Grade  freier  Expansivkrafl ,  die  ihm 
kommt ,  und  die  vorher  im  Gleichgewichte  gehahen  wai, 
mälig  nach  aulsen ,  und  giebt  zu  einer  zweiten  Entladung 
anlassung,  dn  aucli  hier  mit  einem  u'  ein  im  Ve 
stellt ,  und  man  begreift  leicht ,  dafs  bei  grofser  Capacität 
bei  sehr  geringer  Spannung  noch  hinlänglicher  Vorrath  fiir 
dritte  und  vierte  Entladung  vorhanden  seyn  kann.  Dat 
von  der  Bele"un2  auf  das  Glas  selbst  übersehe ,  kann  nach« 
unter  II.  m  angeführten  Erscheinunijen  nicht  bezweifelt  we 
Dafs  das  Eindringen  derselben  in  die  Substanz  des  Glajai/ 
nur  auf  die  ersten  an  Dicke  gleichsam  verschwindenden 
ten  beziehe,  erhellet  daraus,  dafs  nach  Cavallo  *  Gla 
die  kaum  ^-J-o-  Zoll  dick  sind ,  sich  noch  sehr  gut  laden 
und  ihre  Ladung  lange  Zeit  behalten.  Unter  günstigen  Ufflsi 
den  mag  indels  doch  eine  Durchdringung  des  Glases  ohneil 
hebun^;  seiner  Cohäsion  stattfinden  können.  CANToxy<li 
nige  selu*  dünne  Glaskugeln  von  1,5  Zoll  im  Durchmesser,  tw 
che  ohngefähr  QZ.  lange  Röhren  hatten,  und  versiegelte  s> 
dem  Laden  hermetisch.  Wenn  man  an  diese  Kugeln,  «t* 
sie  kalt  waren,  ein  Elektrometer  brachte,  so  zeigten  jiew> 
E. ,  wenn  man  sie  aber  ein  wenig  ans  Feuer  hielt,  soW** 
sie  stark  elektrisch  und  sie  zeigten  diejenige  Art  derE.i»Ä^ 
ihre  innere  Seite  geladen  war.  Wurde  dieser  Versuc 
derholt,  so  verloren  diese  Glaskugeln  bald  ihre  Kraft, 
ruhig  unter  Wasser  aufbewaht  behielten  sie  ihre  Kraft 
lang.  Dieser  letztere  Umstand  scheint  zu  beweisen, 
Wärme  nicht  etwa  das  Glas  zu  einem  bessern  Leiter  derv( 
lenden  Wirkung  der  E.  macht,  sondern  zu  einem  besser 
ter  durch  sich  selbst  hindurch,  so  dafs  die  im  Innern  ang< 
E.  sich  allmälg  nach  aufsen  zieht  und  zerstreut,  denn  (W 
auf  der  äufsern  Seite  befindliche  E,  die  im  Innern  ang« 
nicht  ganz  binden  könnte ,  sondern  dafs  letztere  bei  diese 
mäligen  Diuxhgange  stets  mit  freier  Spannung  auftreten 
bedarf  nach  dem  obigen  keiner  weiteren  AuseinandersöH 
Aus  der  Erhöhung  der  leitenden  Kraft  des  Glases  durch 
wärmung  erklärt  sich  dann  auch,  wie  sich  die  letzten  Sj 
der  Ladung  einer  Flasche,  nachdem  die  beiden  Belebt 
durch  einen  Auslader  längere  Zeit  in  Verbindung  geblieben 
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schein  bringen  lassen,  wenn  man  die  Flasche  enväimt. 
lieh  diese  kleinen  Aeste  nicht  im  Ötande  sind ,  die  lei- 
ch9limDl|{  ±n'g^ny  so  kanA  man  sie  dodi  durch  die 
de»  Ooml<i1fttt»>'a*  tlAr  meriLiich  machen,  wie  ReIü  ^ 
•zeigt  hat,  '      /      ^  •  ' 

stallMtt  W&Ümti^^n  der  geladi^nen-Fkschen  in'Prtk^i-^ 
:iger  Brftclrfülf drangen ,  die  'knlMg^h  nftchanischsai'  Mi 
len  "Wirkungen  derselben  ^  haben  nichts  auflallendes-, 
oan  litt^  ätef  dii»  groise  Gapa»dlüt  di^slit  Flaschen  für 

gegebenen  Span- 

:h  in  dem  Verhältnisse  dieser  Gapacität,  die  von  der  Ge- 
rung der  £L  euf  d^r  andern  Seite  abhängt  .  Weit  mehrK« 
iMbn  Obei^fiitehe  b^nd^,  als  ^atif -dter'^nes  g^wBhta-^ 
-.eiters,  welcher  blofs  von  der  Luft  nmsf eben  ist.  Dies^ 
5feere  Quantität  mufs,  da  in  der  Explosion  ihre  ganze 
4&k«it  sicK  gleitehsam  in-  ^tiefn  ^^Ü^esibHck  conoehtriity 
m  %6  gre$feer»  Wirktingeii  lie¥Vblbiingen.  -  Ridltet-  man 
i:5tdnde  so  ein  ,  dafs  auch  von  den  Conductoren  der  Elek- 
^ito  irerhftltnilsmäbig  glllick  gro&rl^aantität  ka 
FaallliianiP*  ^lüiial  im  Wfrksaiiikeit^dnnlit ,  so  kanll  tnan 
esem  sogenannten*  einfachen  Funken  alle  Wirkungen  det 
ktea  £.  näbhahäien/  -wie  Volta  merst  in  das  heüsttt 
;esetaft  hdit  K  *        lange  und  diimie  Gondttctoren  ^  die  b^ 

^  Oberfläche  eine  viel  grulsere  Capacitat  als  kurze  Con- 
en Ton  einendi  sroisen  Durchmesser  haben ,  f^eben  kezne 
^nd€y  sondern  gans  diesdibeA  eisclmtterndetoFünken,  die 
üe Brust  dringen  wie  von  kleinen  Leidn^rFliischeh,  Wenn 
i5t  dem  zuua  feuchten  Erdboden  oder  in  einen  Brunnen 
Abi^fl&ng^drahte  in  Verbindnrtg  steht.  Sitlit  -man 
nt  Wo&eir  'Frd^oden't^n  Brettei^S  und  zieht  nian  den 

ans  einem  solchen  langen  und  dünnen  Cönductot  wie 
Ige  YoKtA^I^  weidier  96  Fu£s  Länge  und  nur  6  liitika 
iirohMlssil^Wftte^  'so  erhi&lt  man  dieiselbfeti  karzei),  rSthltU 

zischenden  und  gleichsam  fresseiid  nagenden  Funken, 
^  man  ans  dem  Leiter  eriiiilt,  an  welchem  eine  Leidnec 

■ 

Summary  V'ievf  of  the  apoatannoiis  Ele^trlcitjr  p»  16t 

Batterie  nai  Schlug,  eUktnacher. ' 
la  «einer  interessanten  Abhandlung  über  die  Capaeitat  der  el. 
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Flasche  geladen  wird.    Volta  fand  die  Capacität  jenes  Coi 
ctors  gleich  derjenigen  einer  Flasche  oder  mäifsig  dünnen  Gl 
platte  von  4  Qüadratzoll  Belegung,  und  bei  gleicher  Spai 
die  Wirkung  so  gut  wie  vollkommen  übereinstimmend. 

Die  merkwürdige  F.ri'alirung  Cüthbertson's,  dalssichi 
Flaschen  auf  einen  höhern  Grad  laden  lassen ,  wenn  der  im 
unbelegte  TJieil  schwach  angehäuft  wird,  und  damit  einen dii^ 
nen  Ueberzug  von  Feuciitigkeit  erhält,  erklärt  sich  daraus, 
sich  die  E.  auch  an  diesen  Theil  der  Oberlläche  hinzieht,  oil 
jedoch  sich  hier  von  einem  Puncte  aus  wegen  des  AnhaftenJi 
die  Glasfläche  und  der  unvollkommenen  Leitunn  dieses  Utk-] 
zugs  auf  einmal  entladen  zu  können ,  während  die  Repi 
der  hier  haftenden  E.  durch  ihre  Entsegenwirkung  zu*ilei41 
Selbstentladung  des  innern  Beleges  und  des  zuführenden 
tes  verhindert,  da  diese  durch  ein  Hinausstreben  der  auf  dciael 
ben  verdichteten  E.  durch  ihre  Repulsivkraft  bedingt  ist  K 
n.^ri  Es  ist  schon  oben  bemerkt,  dafs  die  bislier  mitgetheilteEf 
Llärung,  welche  zwei  gleich  reelle  el.  Materien  oder  Erre^ia 
gen  voraussetzt,  sich  leicht  auch  in  die  Sprache  dts  Monodti' 
tricisnius  übersetzen  lassen.    Die  Hauptverschiedenheit,  difi« 
jeder  besondern  Erklärung  wiederkehrt,    reducirt  sich  W 
dafs  nach  der  ersten  Theorie  eine  Wecliselwirkuns  jA'^ 
concurrirende  Thätigkeit  anzielfender  und  repulsiver  Kr&* 
Betracht  gezogen  werden  muis,  nach  der  Theorie  einer 
dagegen  nur  eine  einseitige  Thätigkeit  und  eine  einfache  Wu* 
kung  einer  Repulsivkraft ,    die  sich  allenthalben  ins  Gleich^ 
wicht  zu  setzen  sucht,  zu  berücksichtigen  ist.    Gerade  aber ^' 
Erscheinungen  der  Leidner  Flasche  und  die  sie  begleili 
Wirkungen  sind  von  mehreren  Physikern  als  vorzüglich 
scheidende  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  Franldin'schen 
rie  angesehen  worden ,  und  man  hat  sich  in  dieser  Hinsitk^** 
sonders  auf  gewisse  Versuche  als  experimen^a  crucis  brraki 
Ehe  icli  diese  einer  besondern  Erörterung  unterwerfe , 
noch  zwei   Theorien   des  Kleist'schen  Versuchs  hier  alst^' 
schicklichsten  Orte  gewürdigt  werden,  wovon  die  eine  mit 
Theorie  zweier  Materien  zwar  nahe  verwandt  ist,  doch  aber 
einigen  wesentlichen  Puncten  von  derselben  abweicht,  die 
dere   dagegen  sowohl  niit  dieber  als  jeder  andern  Erklä 


1    Vgl.  G.  II.  18  f.  uucl  hcs.  die  Anm.  S.  19. 
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eitt'el.J^IiiMhitii  ihrer  Constructioneti  dejfPIiänomsnt  zum 
legtf  im  geraden  Widerspruche  steht, 
$  eine  £i4Llärang  ufk  TOn  De  hie-,  der  seine  Theorie 
1  wdcker  beieits  dlie  Ornn^'züge  «nter  dem  Artikels' 
ieäi  mitgetheilt  sind,  audi  auf  die  Erklärung  der  Tim-: 
der  Ltitdun^  angewandt  hat«  ita  Verdeutlicküng  nimmt 
»wA  hier  die  Analogie  zwiechen  dem  el.  Fluidmn  and 
i^erdampten  zu  Hülfe,    Man  denke  sich  eine  Glasplatt« 
den  Seiten  mit  Wasser  umfa£st|  gegen  deren  eine  Seite 
bei£i6  WMmdiiaele  bewegen*'  So       diesfe  an  die  käl<^ 
tte  koihixieii'y  erkal^eii«  sie,  'ihr  frei  gewordtnes  leust 
rtleitende  Fkiidum  derselben)  verbreitet  sich  übet  die 
^iatte»  und  eUie  Tän'üim  veriasaene  Wasser  vermehit'dum 
Waesev^  vfcomit  die'  Seite  A  schon  vorher  bedeckt  war; 
uzugekommene  frei  gewordene  Feuer  dringt  aber  durch 


«plätte  aul'-die'^ite  B,. verstärkt  daselbst  die  Ausdiin«* 
md  Tenamiidert  ab»  das  Wasser,'  das'B  bekleid^e«  Diese 

lerungen  gehen  so  lange  fort,  bis  Glasplatte  und  Wasser 
^pexaluc  der  heilsen  Dünste  angenommen  haben*  AIs^ 
härea  -die  Duttste  auf  ^  sich  bei  A  zu  zersetzen ,  es  geht 
ener  mehr  nach  Li  über  und  die  ungleiche  Vertheilung  de» 
IS  in  A  und  B  iiat  ihr  Grölstes  erreicht.  Weil  B  weitör 
:t  QaeUe  der  Werke  Abliegt,  so  kann  es  ein  wenig  kältev 
>eyn  und  die  Dünste  können  etwas  weniger  ausdehnende 
iex  E  haben  als  bei  A.     '         ;  :    1  . 

^was  ganz  Analoges  gesoMeht  bei  der  Ladong  der  Kteist*- 
Flaaehe.  Maadarf  nur  för  Durtste  El^ektfieität,  {iar>'Peueff 
endes  el.  Fluidum,  für  Wasser  elektrische  i^iateri^  setzen, 
man,  warum  die  eineSeit^  bis  zu-  einf^m  gewissen  Gröfs^ 
•  Matetie  verlieren  mxA ,  indem  die  todere  ntehr  erhält^ 
^  jene  nur  mit  dem  Boden  verbünden  ist,  als  der  Bedin- 
uDtei  welcher  für  die  Bntweicliiihg  der  £.  und  in  ihr  dbi 
tone  derselbe  Fall  eintritt,  wie' für  dife  Abnahme  des  Was- 
w  der  Seite  B  d  Lirch  Ausdiini>tunir.  Ath  Lnde  der  I.adnn«» 
A  el.  Materie  gewonnen,  B  dergleichen  verloren  ,  aber 
^wiiin  iaij^  gröfser  als  der  Verlust  in  B,  weil  der  Hang 
>ttleitenden  Fluidums  von  A  nach  B  zu  gehen  durch  die 
fnung,  die  das  Glas  zwischen  sie  setzt,  geschwächt  wird. 
^'  in  A  hat  so  viri  ausdehnende  Kraft  als  die  in  der  Quelle, 
bs  dieXadung  hervorgebracht  hat;  die  in  fi  so  viel  als  die 
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im  Boden,  wdcher  nnt  A  in  Verbiodiitg  iHt  dai*iMlU| 
Fluidnm  aber  (nach  dem  Beiapiele  des  Feowt  in  den  mI 

genommenen  Falle)  hat  in  der  ganzen  Flasche  an  Menge  1 
nommen  und  ist  dusch  A  und  B  fast  gleieh.  TeitlMik.  ü^ 
gang  der  allmäUgen  Entladong  dorch  Ernnkte«  die  niii  M 
selnd  aus  der  innern  und  äulsern  Belegung  nimmt,  wobei 
jedesmal  bcd  dem  Knopfe  oder  üherhaii|it  bei  der  Seitt^ 
dem  ConductXNr     Vexfaindong  geweeen  iü^  den  Antefl 

mufs  ,  erklärt  diese  Theorie  auf  folgende  Weise.  B  ibt  mü 
Doden  im  Gleichgewic^e ,  also  ist  die  Berührung  dafiA 

wirkeam,   A  aber  ^bt  eo.viel  £.  nb  ^  db  der 

den  Condncfors  gemiUe  ist,  weil  es  mit  diesem  gki 
jD^de  Kxaft  hat.    Dadurch  geht  fortleitendes  Fluid 
gansen  Apparate,  elso  aoeh  ans  B  hinein;  dad^ick 
an  ausdehnender  Knrfi,  und  kommt  «ns  Jkm 

mit  dem  Boden.  Berührt  man  nun  B ,  so  geht  mit  einem  1 
ken  Sur  WiederhersteUuag  des  GleichferwichU^eLtSipil 
dasselbe  über,  dieses  giebt  die  eL  Meterie  an  B  üij  liij 

leitendes  Fluidutn  vertheilt  sich  aber  durch  den  ganzen  Äpf 
und  gelangt  also  auch  durch  das  Glas  hinduroh  nach  A,  <^tf 
durch  wieder  m  ansdahnender  Kraft  Mninfentf  unAAffl 
gewicht  mit  d%m  Boden  verliert.  Daher  kann  man  mSf 
einen  Funkten  . aus  A  ziehen  u.  s.  £  So  verliert  A.. 
Funken  etwas  eL  Mejterie,  B  bekommt  aber  bei  ^ 
endlich  durch  Fortsetzung  des  VerGdii^ttB  beide  fast 
haben  und  die  plasche  entladen  ist.  Die  plötzliche 
ist  Pichls  anders,  als  eii»e  .schnelle  Snoeeseion  ebeti4^ 
Wirkungen.  .  Die  Entladung  ab^r  ist  me«Tollständig,  1| 
el,  Materie  an  die  nichtleitende  Substanz  sich  fest  anhängt 
5o^e|»u  auch  diese  E^Uärue^  sich  M  die  Erscheii 
der  Leidner  Flasche  anschmiegt,  und  vom  tm  ymiltii%m 
dificationen  derselben  genügende  Rechenschaft  zu  gebesli 
so  stehen  ihr  doch  auTser  den  Einwürfen,  die  ich  unter 
tikel  EltklricUät  gegen  die  Theoiie  im.  Allgemeinen  gdtM 
macht  habe,  noch  besondere  Schwierigkeiten  etitg^W 
rnüfste  nämlich  offenbar  die  Gröbe  d^s  unbelegten  Rawi 
gleicher  Gröüse  der  Belegungen  nnen  bedemendai  Eii^ 
die  Ladung  haben ,  da  das  durch  die  Zetsetenng  ^ 
dums  auf  der  mit  dem  Conductor  in  Vei^biadung  stehendew 
freigewordene  fpi^eüsnd^.ülnidnm  bei  ff»^  ffäSi^ß^^ 
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ieses  unbelegtea  fiandes  Mch  auf  der  Oberßäciie  desaelben 
der  Maw«  46t  m  dtOMfllbDii  gelitfng^  Gases  in  verhSlt« 
sig  gröfserer  Menge  verbraiten  und  also  der  Ver- 
D  eL  Materie  auf  der  entgegeog^satzten  Seite  verhältnib«- 
geiiiigeT  ausfaUea  würde »  gerade  so  vrie  bei  einer  Glas*»  ^ 
iie  auf  beiden  Seiten  in  der  Avsdehi\ung  der  Belegungen 
aduDgspiatte  mit  Wasser  bedeckt  wäre,  bei  der  Zufuli- 
aar  g)ei«hen  Menge  von  Wasserdämpfen  die  Verdnnstnng 
isseis  enf  der  entgegengeselsten  Seite  !>ei  einer  grObeien 
nuog  der  Glasplatte  geringer  ausfallen  müfste,  weil  we- 
Warme  von  den  zersetzten  Dämpfen  dahin  gelangen 
,  es  mülstien  sich  bei  ^bieher  Glasesdidce  und  gleiches 
der  Belegung  und  bei  gleichem  Zuflüsse  aus  einer  Elektri- 
lelie  die  verschiedensten  eL  Zustande  aui  der  entgegen- 
ea  Seite  einfinden  können  ^  nnd  die  negative  lÄdung,  • 
di^di  von  der  Menge  des  nach  der  entgegengesetzten 
>eUngenden  fortleitenden  Fluidums  abhängt ,  in  den  ver- 
ernten  Verhältnissen  mit  der  positiven  Ladung  stehen» 
a  ite  mdiC  die'  geringste  Andeutung  in  der^rscheinung. 

Da  femer  zur  Erklärung  der  plötzlichen  Entladung  duxjsh  . 
i^oagan  der  beiden  Belegungen  durch  einen  Iieiter  eia 
uott  iBstantanes  Duvebströmen  des  fordeitenden  Flnidune 
die  ganze  Dicke  des  Glases  angenommen  werden  mufs,  so 
daraus  folgen ,  dals  die  Ungleichheit  in  der  ausdehnen-* 
rsftanf  den  beiden  Seiten ,  worauf  die  freie  Spannung  der 
geladenen  Seite  beruht,  tmd  wovon  eben  die  Dicke  des 
die  Ursache  seyn  soll,  sich  in  sehr  kurzer  Zeit  ausglei« 
und  beide  Belegungen  dann  ein  Uebeigewicht  von  freier 
leg  in  Beziehung  auf  die  im  natfirHcben  Zustande  befind- 
Korper  zeigen  miilsteni  womit  aber  gleichfalls  die^Er- 
g  nicht  ubereinstimmt* 

einer  ganz  andern  Art ,  als  die  eben  nd^etheilte,  ist 
klärnng,  welche  neuerlich  G.  F.  Pohl^  im  Zusammen-: 

mit  einer  durchgreifenden  dynamischen  Darstellung  des 
lismus,  Elektricismus,  Chemismus  und  Magnetismus  von 
^nomenen  der  Ladung  gegeben  hat,  und  welche  hier 

«i^älmung  verdient ,  da  sie  sich  nicht  auf  eine  blolse  An- 

^»  froMb  dar  «alfwiMlw»  Katte.  BuKb  1826.  S.  Sa& 
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der  Erscheinungen  eingeht,  und  von  manchen  Lesern  inD« 
land  auf  die  sogenannten'  naturphiloaophisdien  Formeln  ä 
noch  ein  Werth  gelegt  wird«    Ihm  sufolge  ist  die  d. 
ganz  übereinstimmend  mit  dem  Vorgange  ,  welcher  statt  find 
wenn  ein  Element  der  Kitter^schen  Ladungssäule  ^  zwischei 
Pole  einer  galvanischen  Säule  -eingeschlossen  ist* 
leiter  soll  sich  nämlich  zwischen  dem  geriebenen 
£lektrisirniaschine  luid  dem  Glase  der  Verstärkungsilasc 
wie*  eine  .zwischen  zwei  flüssigen  Schichten' in  der  La4i 
liegende  Metallplatte  in*  zwei  Erregungszonen  theilen*; 
nach  der  Maschine  hin  positiv  bleiben  ,  nach  dem  Glase 
gativ  werden ,  in  gleicher  Art  soU  die  Leitung  zwischei 
Ünfkem  Belege  und  dem  Beibzeuge  (der  kräfögstenAit  sii 
nach  jener  hin  positiv,  nach  diesem  hin  negativ,  und  z\Tiscl 
beiden  das  Glas  in  der  Berührung  mit  dem  innem  Belege  || 
ti^,  mit  dem  finfsern  negativ  erregt  seyn.    Je  mdüMlkW 
nung  in  der  Erregung  beider  Belege  wächst,  und  sich  reip 
zum  Ueberschlagen  nach  der  entgegengesetzten  Seite  hii»? 
nm  sp  beharrlicher  tritt  ihr  die  bindende  firregnng  d«! 
auf  seinen  beiden  Seitlen  entgegen.    So  wie  aber  diel 
den  geschlossenen  Kreis  der  Kette  verläfst,  tritt  die  äW^" 
Reaction  des  Metalb  gewaltsam  hervor,  und  das  Glas 
nicht  mehr  so  vollstfindig  zu  fesseln.    Es  behauptet  Mj 
gegen  die  innere  Belegung  zu  in  der  positiven  Erregung?' 
hält  diese  auf  der  inneren  ihm  zugewandten  Seite^ui  <ier 
ven  Erregung  fest,  aber  nach  aufsen  hin  ist  jetzt 
legnng  durch  Jleaction  überwiegend  positiv^.    Eben  so 
Glas  nach  der  äulsern  Belegung  zu  negativ,  und  also 
auf  der  innern ,  dem  Glase  zugekehrten',  Fläche  posi 
nach  aufsen  hin  ist  dieselbe  Beleoung  durch  Reaction  iü 
negativ  thätig«    Wird  in  diesem  Zustande  eine  von  beid| 
wa  die  innere,  isolirt  vom  Glase  aufgehoben,  so 
durchgehends  eine  positive  Erregung,  die  aber  bei  weitenj 
mehr  so  stark  erscheint,  als  sie  vorher  während  der  Vei 
mit  dem  Glase  war,  weil  der  grölsere  Theil  der  üben 
reägirenden  positiven  Thätigkeit  in  der  frei  gewordeiic^4^ 
ven  Erregung,  die  so  lange  durch  die  positive  Erre^uo^ 


1  8.  OalvmUuHu»  und  SUuh,  Voh^fdU^^  ^-r: 
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ine  vollkommene  IndifFerenzirung  statt,  fcondorn  diesef 
iliefsung  einer  Kette  zu, vergleichende  Vorgang  kann  nuf 
löschen  der  übervfdegenden  positiven  Erregung  der  in« 
lelegufig  in  der  entgegengesetzten  negativen  Thätigkeit 
Wen  zur  Folge  haben,  während  die  negative  Erregung 
lero/ Belegung  durch  die  positive  des  Glases,  so  wie  die 
e  der  äufsern  Belegung  durch  die  negative  dest  Glases  ge- 
i  bleibt.  Nacli  dieser  Schliefsun^  ist  also  das  Ganze  voll-» 
!n  in  dfm  Zustande  eines  von  Beleg  zu  Beleg  geschlossen 
MtrophoT9*  Aber  mit  dieser  ersten  ursprünglichen 
'sung  der  Flasche  geschieht  unmittelbar  an  ihr  selbst  noch 
als  eine  blofse  lndi£^erenzirung  der  überwiegenden  reagi- 

1  Thätigkeiten  beider  Belegungen  vielmehr  tritt  das  Glag 
nd  der  unmittelbaren  Verbindung  derselben  abermals  mit 
Seue  gereizter  J^jaft  in  gesteigerte  eigene  Erregung  der 
mg  der  beiden  Belegungen  entgegen ,  und  bindet  auisei  . 
Vntheile,  der  es  vorher  schon  im  Widerstreite  mit  dem  mc(ch« 
Diauge  der  Keaction  des  Metalls  gefesselt  hielt ,  auf  jeder  ^ 
noi^tiii  ge'wisses  Quantum  der  in  4«r  Belegung  theils  vor* 
'Den,  ^eils  neu  hervorgerufenen  Erregung  mehr,  welche^ 

2  i^iofser  ist,  je  gröfser  die  lnten>,itat  der  Thätigkeit  des 

in,  und  die  sogenannte  Ladung  ursprünglich  war.  IJn-»  / 
bar  nach  dieeein  Momente  binden  sich  alsdann  •  wenn  die 
jfsong  aufgehoben  wird,  die  eptgegnn gesetzten  Erregungen 
?der  Seite  voUkommen ,  und  es  findet  scheinbar  das  ent- 
ienste  Gleichgewicht  statt.  Nach  einiger  Zeit  at^er  vermag 
»las  äem  Drange  der  Reactibn  des  Metalfs  mit  derselben 
,ie  der  Tha4gteit,  zu  welcher  es  im  Momente  der  Schlie- 
gereizt  iyürde ,  nicht  feirner  mehr  das  Gleichgewicht  zu  I 
>  >  tts  sinkt  iülfnälig  wiecl^r  auf  einen  geringerh  Grad  deir 
ungsthätigkeit  herab,  und  das  innere  Beleg  reagiit  aufs 
out  positiv,  das  äuLsere.  mit  negativ  thätiger  Erregung^ 
wie  sich  von  selbst  versteht,  in  schwächerem  Grade  als 
•t  ursprünglichen  Ladung,  und  diese  durch  eiiie  zweitcf 
dritte  Schliefsung  nur  immer  schwächer  wieder  hervorzu- 
de  und  gleichsam  .eine  nenevl4ii|4«vng,.daTStellonde  Beaction 
t  das,  was  man  gewöhnlich  den  Rückstand  der  (ladung  ge-« 
t^at,  und  was  bei  der  gevvölinHchen  Deutung  als  ein  blofs 
^ges       Phänomen  erschdudt,  wahrend  es  dieser  AnsicJ^t 

■    Dd  2 
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soiblg»  in  eintm  liothwenügai  mi  ges0tfiiiK6igeii  Ziianimii* 

hange  mit  der  Lidiing  steht. 

'So  viele  neue  Kräfte  und  Wirkungsgesetze  ab  hia  poil» 

lirt  werden  ,  um  die  Erscheinungen  mit  einander  zu  verknüpfen, 
können  nur  zugelassen  werden ,  wenn  mit  strenger  Geoauigkot 
nachgewiesen  ist,  dab  die  bisherigen  Erklärungen  mE 
Weise  zureichen ,  und  dafs  «ben  diese  Krüfte  ein  'finditlwNi 
Erklaiungspnnci|)  nicht  blofs  für  diese  abgerissenen  PhfiiiomeD^ 
sondern  fiir  eine  grobe  Mannigfaltigkeit  anderer^  theilf  nd^ 
Classe  mit  diesen  gehfirigen»  theils  verwandter  Erscheinmj» 
abgehen ,  und  dafs  dadurch  überhaupt  unsere  Naturansichtsü« 
^Binheity  Consequenz  und  Schärfe  gewinnt.    Wie  wenig  litt 
indefs  durch  die  mitgetheüte  d3rnaniische  OarsteHung  gelem 
Verde,  wiesehr  alles  Mafs  dabei  aufscr  Aclit  gelassen  sey,  fi" 
von  werde  ich  im  iVrtikel:  Gaipanismus  Rechenschaft  zugeiia 
suchen  y  in.Beaüehung  afif  welchen  G.  F*  Pohl*s  Eittnf 
darum  AuFmerksamkeit  verdient,  weil  sie  Schwierigkeitee a 
heben  sciienit,  welciie  die  herrschenden  Ansichten  übrig lasea. 
Indefs  durch  den  Widerspruch  der  Erscheinungen  Silhil«i 
dieser  dynamischen  Erklärung ,  der  sich  schon  auf  dieieib* 
schränkteren  Gebiete  zeigt,  mufs  sie  verdächtig  werden* 
nän^ch  unrichtig^  dafs  die  positive  Belegung,,  wenn  Äiv 
blase  entfernt  wird ,  an  Spannung  abnehme »  wie  dasGegeiM 

davon  bereits  aus  dem  im  Jahre  1762  von  WiLKE*  angtstelk» 
Versuchen  hervorgeht,  und  wenn  das  positiv  erregte GlMf 
Augenblicke  der  Entladung  gleichsam  aufgereizt  (!)  mehrii6|^ 
Erregung  hervorzurufen  und  zu  fe^sehi  vermag,  als  später,  ^ 
seine  Kraft,  (wie  wenn  es  ermüdet  würde,  und  nach  den  ^ 
setzen  des  Lebens  thätig  ^äre)  .  wieder  nachlfifsty  so  iif||[ 
die  vorher  positiv  geladene  innere  Belegung  in  der  Eni'^ 
nung  des  Rückstandes  der  Ladung  vielmehr  mit  neßw^, 
Enegung  und  so  die  äuCiere  Belegung  umgekehrt  mit  pfA^ 
ver  auftreten ,  wovon  Um  die  Erfahrung  abemals  d|l  1^ 
^fntheil  zeigt. 


' '    X  SchWed.  Abb.  für  iTltt  8.  258 --S6t. 


1 1  <• 


Digitized  by  Google 


Theorie. 


421 


Erörterung  der  Versuche  mit  de^ 
idner  Flasclie,  welche  zum  Beweise 
*  Franklin'schen   Theorie  gebraucht 

rdeu^^  und  Gcgeube weiite  dagegen  aus 
igen   bei   der  Jüliitladung  vurkommeu* 
den  ErscheinuDgen. 

Die  Franklin'scha  Tiitorie  erklärt ,  wie  wir  oben  geselle« 
fie  fincheinimgeii  der  Leidner  Fhsdie  «os  einer  einsi« 

el.  Materie ,  indem  sie  auf  der  positiven  Seite  einen  Ueber-? 
i  auf  der  negativen  Seite  einen  Mangel  derselben  annimmt 
ie  Eotbidiing  ids.eine  Aiugleichang  des  Mangelt  durch  den 
Mals  ansieht,  wodurch  bei  der  Proportionalität  derselben 
'ergleichung  mit  dem  natürlichen  el.  Zustande  dieser  selbst 
b  hurgestettt  wesde.  Dieser  Theorie  snfolge  miibte  dem-» 
i  Bewegung  des  el.  Flnidums  in  der  Entladung  eme 
fiüge  Richtung  von  der  +  ^^ach  der  —  Seite  haben ,  und 
Spiii^  dieser  Bewegung  und  ihrer  Richtung  iniUften  sich 
^  9k  jk&n  Erscheinungen  ^  die  ein  auf  diese  Weise  sich 
'^fiendts  el.  Fluidum,  oder  überhaupt  eine  nach  einer  Seite 
^ukeade  meohanische  Gewah  in  der  Erfahrung  wirklich 
^  ift  den  Wirkungen,  die  von  der  Endadnng  abhängeui 
'^rThat  nachweisen  lassen.  Einen  solchen  entscliei JenJea 
eis  glauben  auch  die  Franklinianer  durch  das  Verhalten  des 
^Schlages  auüilellen  «n  können  ^  und  nanentUob  hat 
Ulo  mehrere  Versuche  dieser  Art*  beschrieben,  durch 
^6  diese  einseitige  Bichtung  von  der  «4"  nach  der  —  Seite 
r  allem  Zweifel  gese«  Werden  soIL 

Man  hat  sich  vor  allen  auf  gewisse  Erscheinungen, 
Charten  oder  Papphlätter  beim  Durchbohren  durch  einen 
^8  wgen,' berufen«   Der  HauplTeiSttch  dieser  Art  soll 
^  yon  dem  Genfer  LvtrLiv  angestellt  worden  seyn.  'Ma^^. 
^ine  Charte  mn  zwischen  die  heiden  Spitzen  desHenley'-  51 
^  ^gemeinen  Auriadexs,  so  dab  sie  in  einiger  Entfernung 
^«tder  beide  die  Charte  berühren,  die  Spitse  a,  welche 
Äotladen  mit  dem  positiven  Innern  Belege  communicirt» 
die  Spitze  d»  welche  mit  dem  negativen  äuDsern  Beleg« 

^^^^^^^^^^^ 

Gollau  Abh.  Xüter  fid.  8.  2i7  u.  L  \, 
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yeibniiden  ltt|  In  f«    Erfolgt  nun  ie\  Endadungsscllag, 

sieht  man  längs  der  Seite  des  positiven  Drnlites  a  den  E  unL 
sich  bis  zu  dem  Puncte  x  lünschlängeln  ,  welcher  der  negativ 
Spitze  gegenübersteht ,  hier  erfolgt  die  Darchbohrmig ,  und 
der  negativen  Spitze  sieht  man  einen  blofsen  leachtendenPu 
Derselbe  Erfolg  findet  auch  statt,  wenn  die  Flasche  negativ | 
laden  wird ,  der  Funke  zeigt  sich  auch  hier  nur  auf  derjeo^ 
Seite  der  Charte,  zu  welcher  der  Draht  von  der  positiven ii 
ausgeht»    Pictet*  stelhe  diesen  Versuch  so  an,  dalserbe 
Seiten  einer  Spielcharte  mit  einem  gleichschenklichen  Dnu 
«18  Stanniol  belegte ,  so  d«fs  die  Grundlinien  der  Dreieli 
den  gegenüberstellenden  Rändern   der  Charte  liegen  und  ili 
Spitzen  auf  den  entgegengesetzten  Seiten  wenigstens  einen l 
yon  einander  abstehen.    Der  Funke  springt  dann  jedesndl 
der  Spitze  des  Dreiecks ,  das  mit  dem  positiven  Belege  k  V 
Bindung  steht ,  sichtlich  bis  dahin  wo  die  Spitze  des  negaü^ 
Dreiecks  gegenüber  steht ,  ttnd  durchbohrt  daselbst  die  Q« 
Mit  dieser  Probecharte  stellte  Pf  ctet  auch  noch  fülgendaV 
such  an:   Er  isolirte  eine  Verstarkungsliasche,    stellte  ih 
fi.nopf  nahe  an  den  negativen  Conductor  der  Elektrisinaadi 
und  hielt  eine  solche  Charte,  deren  ^ine  Stanniolbelegungd 
Ter  Basis  mit  einem  kleinen  Knopfe  versehen  ^va^,  an  dt!« 
dein  Seite  so  in  den  I^ingern,  dafs  der  IVnopf  sich  nahe  an^ 
än(seni  Belege  der  Flasche  befand.    Bei  jedem  Fnita'' 
zwischen  dem  Conductor  und  dem  Knopfe  der  i  lasche  erscy 
zeigte  sich  auch  ein  i  unken  an  der  einen  Seite  der  Charte,  i 
swar  stets  an  der  Seite,  an  welcher  die  Belegung  sichM 
die  «ut  der  Hand  benihrt  wurde.   Ein  Beweis,  meint FM 
dals  in  diesem  Falle  aus  dem  allgemeinen  Behälter^  dem] 
boden ,  sich  eL  Materie  in  die  äuisere  Belegung  der  Flascid 
gofs ,  so  oft  ein  Funken  aus  dem  Knöpfe  der  Flasche  in 
gativen  Conductor  übersprang.    Das  Entgegengesetzte  fandl 
^  die  Flasche  positiv  geladen  wurde.  •  So  sehr  diese  Vem 
dem  ersten  Anscheine  nach  dafiir  za  sprechen  scheinen,  M 
deutlicher  el.  Strom  stets  nur  von  der  positiven  Seite  ausj 
und  nach  der  negativen  hin  gerichtet  sey,  so  hat  doch  Tbi« 
durch  eine  sinnreidid  Abänderang  dieser  Veisncht  m  ü 

1  G.  XLIII.  tl8. 

2  Abend,  jonn.  m 


Digitized  by  Google 


Theorie. 


423 


it ,  dafs  eich  diese  Erscheinungen  auch  mit  d^r.  Annahm« 
eL  Materien  in  Uebereinstimmung  brnigen  lassen,  wenn 
ur  annimmt,  dats*  die  atmosphärische  Lufit  für  beiderlei 
von  E.  ein  verschiedenes  .Leitungsvermögen  (oder  IsoÜ- 
ermögen ,  in  welchem  Sinne  die  nachfolgenden  Bestim- 
n  gerade  auf  eine  umgekehrte  Weiae  för  jede  der  E.'ge-* 
?n  werden  müssen)  besitze,  und  «war  für  4"^  ®ii^  ohne 
ich  gröfseres  als  für*^£.  Da  unter  dieser  Voraussetzung 
nenillich  mehr  Widerstand  als  4"^  beim  Verbreiten  durch 

nospliarische  Luft  finden  würde,    so  wäre  es  so  gut,  als 

e,die  Oberfläche  der  iii»rper  — E,  und  als  hätten  die  ne- 
elektriftirten  KOrper  selbst  eine  mächtige  Anziehung  zu 
ungeachtet  die  Anziehung  nur  der  in  ihnen  zuriickgehaW 
— E  zukäme.    Hierdurch  würden  sich  zugleich  die  Ver- 

ienheiten  ^der  Liehtgestalten  bei  Spilzen  und  den  lachten«; 

sehen  Versuchen  erklären  lassen. 

Um  diese  Annahme  zu  prüfen,  wiederholte  Tr^meat  den 
uch  anter  dem  Aescipienten  der  Luftpumpe ,  unter  welchem 
Loft  bis  Bii  einer  gewissen  Quecksübeihtthe  von'  unge&hr 

oll  ausgepumpt  war.  Die  Char^  wurde  in  einem  Piincte 
irciiiK>ärt)  der  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  5sll 
Wü  lag,  und  zu  beiden  Seiten  der  Charte  sah  mai»^Licht'* 
fen.  Er  liefs  dann  allmälii»  die  Luit  wieder  unter  den  Re- 
nten  strömen ,  und  Wi*ederholte  den  Versuch  in  verschiede- 
Dichtigkeiten.  Fjir  jede^  entstand  ein  Iioch  an  einer  andeni 
so  dafs  sich  im  Stücke  yx  der  Charte  eine  g«»««  Reihe 
Durchbohrungen ,  die  eine  nicht  weit  von  der  andern,  her- 
•  Damit  die  Batladung  nicht  durch  die  hruher  gebildeten 
tttT  gehe,  muß  die  Charte  etwas  in  die  Höhe  gezogen  wer^ 
Manchmal  entstehen  bei  einem  Schlage  mehrere  Löcher 
ftii^;  in  diesem  Falle  sind  aber  alle  Ldcher  so  vertheilt| 

H  unmöglich  seyn  würde,  zu  sagen ,  an  welcher  Seite  der 
tiyeimd  an  w  elchw  der  negative  Draht  gewesen  sey.  A\  urdo 
Versuch  in  einer  Luft  von  noch  geringerer  Dichtigkeit  wie-. 
^It,  so  lag  derPunct,  wo  der  Sahlag  die  Charte' durchbohrt 
6)  naher  bei  dem  positiven  Drahte  b,  als  bei  d 6m  negativen 
ind  der  gröbere  Lichtstrom  zeigte  sich  dann  an  der  negati« 

öeits.  < 

Tbkmiiit  schliefst  hieraus  1.  dafs  das  Leitnngsvemiögen 
w  das  Isolirungsvermögen  in  einem  umgekehrten  Öinne)  der 
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atmosphärischen  Luft  für  positive  und  negative  E.  wesendi 
verschieden  ist ;   2.  dafs  unter  dem  gewöhnlichen  Drucke 
Atmosphäre  das  Leitungsvermögen  für  +  E  ohne  Vergleich  n 
gröfser  (oder  das  Isolirungsvermcigen  ohne  Vergleich  ^el  eeii 
ger)  ist  als  für  —  E.  3.  dafs  dieses  Leitungs  -  oder  Isolin. 
vermögen  jedesmal  nach  einem  eigenen  Gesetze  sich  mit 
Dichtigkeit  der  Luft  verändert,  so  dafs  für  eine  bestimmteDi 
•  tigkeit  der  Luft  beide  einander  gleich  sind,  4.  dafs  von  d 
•verschiedenen  Leitungs  -  oder  Isolirungsvermögen  derLnft 
gewöhnlichen  Drucke  der  Atmosphäre  alle  Zeichen  hen 
welche  zu  beweisen  scheinen,  dafs  die  Glas  -  Elektricität . 
hch  positive  d.  h.  Ueberschufs,  die  Harzelektricität  xvirl 
negative  d.  h.  Mangel  an  £.  sey.    Diese  ErUärun.  m 
vielleicht  noch  weitere  Bestätigung  und  Aufldäruna  durch' 
derliolung  des  nämÜchen  Chartenversuches  in  Gasarten  vo», 
verschiedener  chemischer  Natur  erhalten  ,  da  vorauszuseue. 
dals  auch  unter  dem  gewöhnlichen  Luftdrücke  das  Isolira 
vermögen  der  chemisch  sehr  verschiedenen  Gasarten  sich  für 
beiderlei  Elektricitäten  sehr  verschieden  verhalten  möchte'. 
.     ,    b.  Man  hat  den  Versuch  mit  den  Charten  noch  To« « 
andern  Seite  als  einen  Deweis  für  eine  einseitige  Richtniyir 
E.  m  ihrer  Bewegung  blofs  von  der  positiven  Seite  aussW 
zu  machen  gesucht.    Gough^  stellte  den  Versuch  so  an.to 
die  Spitzen  der  beiden  Stannioldreiecke  in  der  Mitte  desCtoM- 
blattes  einander  gerade  gegenüber  standen.    Als  er  emäk 
mnern  Seite  mit  +  E  geladene  Flasche  durch  sie  entlud,  h«- 
das  Loch  der  Charte  an  beiden  Seiten  erhabene  Ränder.  U 
waren  an  der  Seite  nach  dem  positiven)  Belege  zu  diefli*! 
minder  hoch,  als  nach  der  entgegengesetzten.    Dasselbe 6*' 
statt    als  er  die  Flasche  mit  — E  lud,  und  sie  durch  die  0* 
entlud.     Die  Durchbohrung,   bemerkt  Cough,  glich  inbeh 
den  FäUen  vöDig  dem  Loche,  welches  ein  Pfriemen  in eiw 
dehnbaren  Körper  macht,  denn  er  fand,  dafs  wenn  er  mid 
weichem  Holze  liegende  Charte,  oder  eine  unter  einer  OeffnMf 
angenagelte  Bleiplatte  mit  einer  solchen  Spitze  durchstach,  d« 
Loch  ebenfaUs  zwei  erhabene  Ränder  hatte,  und  immer  w 
der  Rand  an  der  vordem  Seite ,  durch  welche  die  Spitze  hin- 


S     i    Vgl.  Funken,  elektritcher. 
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png,  «rindtr  «rlMben  n&d  smisfea,  ik  d«rIUiid  Mider 

lern  Seite.    Diese  vollkommene  Aehnlichkeit  sieht  Cough 

■ 

einen  voligültigen  Beweis  an,  dafs  die  el*  Dnrckbohrang 

Im  «ittsigen  Stxome,  und  swax  dem  poB^txmar  snznscIiTeibeo  ' 

,  Gilbe  KT  macht  hierzu  die  Bemerkung,  dafs  dieses  nur 
H  gelten  könne ,  wenn  der  von  dem  hineingesteckten  P£xie- 
^  m  dcff  Totdem  S^te  aui^eworfene  Rand  nicht  dim^h  das 
boRielien  des  Pfriemens,  welches  einige  Kraft  erfordert, 
laaiaCst  wird.  Pictet  meint,  die  grofse  Geschwindigkeit, 
»  JSnliadfaigsstromes,  die  ^mgenblieklfehe  Retardatbni 
kfti  ar  in  der  Materie  der  Charte  erieide  mid  die  Trägheit 
lelben  Materie  scheine  hinlänglich ,  um  die  Erscheinung  aus 
Hiadurchgange  eines  einzigen  eL  Stromes  zu  er- 

Indessen  kommen  gerade  bei  diesem  Versuche  Erscheinun- 
I  die  eine  solche  Erklärung  auf  keine  Weise  zulassen« 
■ü  «te  mehrere  Eioten,  dnrch  welche  man  einen  fintla-> 
Bgsschlag  gehen  lalst,  so  findet  man  in  der  mittleren  Charte  * 
L  g^oam  /iüies  Loch ,  wie  mit  einer  Nadelspitze  gemacht^ 
^IWW«||  nach  beiden  Seiten  aufgeworfenem  Rande,  und 
Ii  -Jk  wm  nach  beiden  Seiten  die  Charten  mit  Löchern  durch- 
aber  zugleich  mit  Zeireilsungen ,  die  in  dem  Grade  stär- 
mmif  ab  die  Charten  mehr  nach  aufsen  liegM,  und  dieRin« 
tdkser  Zerreibnngen  von  beiden  Seiten  nadi  aufsen  gerich<i>  I 
.  Nach  pA&iiOT^  soll  diese  Erscheinung  beweisen,  dafs  bei 
I  Vereinigung  der  beiden  £•  gleichsam  in  einem  Pnncte  auf 
imlttlem  .Charte  sich  eine  gewaltsame  Elasticitttt  enrtwickele, 

t  uelcher  die  beiderseits  nacli  aufsen  berichteten  Zerreifsun- 
herriihren.    Etwas  ganz  ähnliches  zeigt  sich  auch  beim 
iMradie  des  Entiadun  ^sschla ges  durch  das  Glas  derFlasch«,  * 
.  wie  schon  oben  bemerkt,  in  der  Mitte  ein  feines  Loch  ist, 
sich  nach  beiden  Oberflächen  des  Glases  hin  mit  sich  aus- 
Inrfer  Zerreibnug  des  Glases  trichteifttmng  erwettert. .  -  In- 
(  lälst  sich  die  Erscheinung  eben  so  genügend  durch  eine 
.^e  abwechselnder  Ausgleichungen  des  -j-       ^e°^  — 
fm  Seiten  her  erkläreni  indem  das  4*  Ton  dem  «inen  Con*  ^ 
tor  her  aus  dem  .O  der  ersten  Charte  des  ~  mit  grober  Ge- 
tuad  in  verhalüüüsmä£»iger  Menge  anzieht,  wovon  dieZex- 
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rtifirnng  der  Kdbeiiten  Cluurt«  abhäogt,  die  nadi  daR-|-.]iif 
richtet  seyn  mnfs ,  das  freigewordisDe  — ^  das  4*  ^^s  dem  0  } 

zweiten  Ciiaite  und  so  fort,  und  eben  so  von  der  andern S«j 
her  auch  das—  das  *{-  desO  von  der  äuisersten  Charte,  ^ii 
r    gewordene      des  0  dieser  Charte,  das  -4*  des  0  d«r  swi^ 

Charte  n.  s.  f.  ,   w  o  allerdings  die  Zeireifsun^^en  abnehmend sff 

müssen,  weil  jedes  in  der  üeihe  folgende  4«  an  QuautUaii 

niger  beträgt,  ab  das      durch  welches  dasselbe  ^negtina 

gezogen  worden,  weil  es  sonst  aus  seinem  0  nicht  hält« I 

gemacht  werden  können«    Auf  keinen  Fall  lassen  sick^ 

Erscheinungen  mit  einem  einseitigen  Strome  von  dem|ii| 

Conductor  aus  in  Uebereinstimmung  bringen.  J| 

^  Noch  ein  anderer  Versuch  über  die  Duiclibohmn»il 
»  "  j 

Charten  oder  Papierblättern^  welchen  Tbkmski^  angedkl 
findet  seine  genügende  ßrUärung  in  der  Annahme  smii 

5tröaie|  und  ist  dagegen  mit  derjenigen  eines  eiDseiti§ei| 
Stromes  nicht  vertHiglich«  Wenn  man  eine  starke  aL£DtU(J 
durch  mehrere  auf  einander  liegende .  Blätter  Papier  ivi^ 

gehen  läfst,  so  liegen  die  IVliUeipuncte  aller  einzelnes  Wl 
meistentheils  in,  einer  geraden  Linie*  Wenn  man  ^ 
während  die  übrigen  Umstände  die  ganz  gleichen  bleiM 
nen  Streifen  Stanniol  in  die  Mitte  zwischen  die  PapieB| 
legt,  so  iindet  man  nach  der  Entladung  zwar  ebenfalls  alk 
seinen  Blätter  des  Papiers  durchlöchert,  jedoch  mit  de« 
schiede  ,  dafs  die  geraden  Linien ,  die  durch  die  Mitlfl| 
der  Löcher  derjenigen  Biatler  geht,  welche  ober];Lalb  ü^^^, 
niolstreifons  liegen,  nicht  mehr  die  Verlängerung  deiM 
Linie  ist,  die  durch  die  Mittelpuncte  aller  Löcher  äa^ 
Blatter  geführt  wird;  beide  machen  vieimeiir  einen  Winkel 
der  geraden  Linie  zwischen  der  Durchbohrung  in  dem  0 
und  in  dem  untersten  Blatte.  Aus  dieser  relativen  Neigui 
obexn  und  untein  Schlufscanals  folgt,  dafs  der  Stamiiofe 
^^in  zwei  vexschiedenen  Puncten  durchbohrt 
das  Heft  Papier  und  a  b  der  Stanniolstreifen 
Mitte  von  ab  ziehe  man  pq  senkrecht  a 
zwei  von  der  senkrechten  pq  gleich  entfernte  Pun et e, 
chen  sich  die  Kugeln  eines  allgemeinen  Ausladers  beliaile>< 
gen,  der  mit  einer  Batterie  verbunden  sey,    Dlq  einet*! 
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sich  mit  -f* ^ ,  Sndem  sie  mit  der  innem  Bele^ng  einer 
erie  in  Verbindung  stehe |  die  positiv  geladen  werde;  die 
9t  Kugel  t  werde  eben  so  mit  — B  erfüllt,  indem  sie  mit 

äiifsertf  negativen  Belegung  zusammen  hängt.  So  wie  nun 
+  und  —  E  im  Momente  der  Entladung  sich  in  die  Ku- 
r  ▼  und  r  ergieüsen,  streben  sie  ^  einen  Theil  der  natürlichen 
hn  Streifen  a  b  en  zersetzen.  Da  sieh  >eber  die  Theilchett 
I  einzelnen  entwischten  Flüssigkeit  wechselseitig  abstolsen, 
irend  sie  die  Theilchen  der  andern  anziehen ,  so  Ist  leidnt 
bsehen,  dafs  die  Hälfte  ae  des  Streifens  mit  negatrirer  nnd  ' 
Hälfte  b  c  mit  posirjiver  E.  geladen  werden  mui's.  Es  sey 
ler  0  der  Mitteipunct  der  Jirai't  für  a  c  und  o'  für  b  c«  Die 
iBveE.  der  Kugel  v  wird  durch  zwei  Kräfte  soUicitirt,  da- 

liiüituiiiien  durch  die  Linien  vr  und  vo  aus^eJiiickt  sind, 
IQ  nicht  blols  die  negative  E.  der  Kugel  r  sondern  auch  der 
i  diesein  Fluidnm  ^eichfaUs  erfülhe  Theil  ac  des  Stanniol^ 
•tfens  ziehen  dieselbe  an.  Eben  so  findet  für  die  negative 
der  Kugel  r  eine  Anziehung  nach  der  Kichtung  rv  und  eine 
fttt«  lisch  ro'  statt.  Streng  genbmmen  wird  aber  eigentHch 
lih*der  beiden  E.  in  v  und  in  r  von  drei  Kräften  sollicitirt, 
^  in  der  That  wirkt  die  positive  E.  der  Ladung  des  Theils 
jrmIi  noch  znrückstolsend  auf  die  positive  E*  von  so -wie 
\  negative  E.  des  Theiles'  ac  das  gleichnamige  Fluidnm  in  x 
^fsen  xpufs.  ' 

I  Es  folgt  hieraus ,  -  defs  man  sich  füglich  die  positive  E.  det 
gel  ▼  als  von  zwei  Kräften  zugleich  sollicitirt  denken  kann, 

ßji Richtung  und  Intensität  durch  die  Linien  vr  und  vn  aus— 
lückl  werden,  indem  vn  nur  einen  sehr  geringen  Winkel 
mr  Linie  to  macht.  '  Eben  so  verhält  sich  die  Sache  in. 
iehunü  auf  die  negative  E.  in  r.  Wenn  man  nun  zu  vr 
n  als  Seitenkraften  des  Parallelogramm  v  r  m  n  construirt 

eben  so  auf  der  andern  Seite  das  Parallelogramm  rvm^n, 
5eigt  sich,  dafs  die  positive  E.  von  v  aus  sich  nach  der 
gonale  vm,  und  die  negative  E.  von  r  aus  nacli  der  Diago- 
i  rm'  'bewegen  werden*  Wenn  die  erste  den  Weg  y  z  und 
andere  den  Weg  rz'  durchlaufen  haben,  gleichen  sie  sich 
iem  MetalisHeifen  aus*  Es  folgt  also,  dafs  die  über  dem 
iniolstreifen  ab  liegenden  Blatter  das  Papier  so  durchboh* 

werden,  dafs  die  gerade  Linie  vz  durch  die  Mittelpunete 
I  Löcher  geht  und  die  Linie  rz'  auf  ihrer  Seite  durch  die  \ 
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Ac^  des/Canab,  den  dieE*  durch  öie  unter  ab  hegenden Bia:] 
ter  durchbohrt.        mm  r«'  nicht  in  der  Verlängerung  v  i  v; 
liegt,  so  mufs  nothw^dig  dejr  StanmolstreifeA  in  wmifn 
svndz  durciibolirt  werden.    Die  Entfernung  «wischen  i 

vnrd  gröfser  oder  geiingn  seyn ,  je  nachdem  man  ^ 
weiter  von  der  «enkrediten  p  q  ah  oder  ihr  näher  JoimBk 
▼  nndr  in  der  Linie  p q  selbst  liegen,  so  müssen  Ä 
pnact«  beider  Löcher  in  einem  einzigen  Puncto  c  zu 
fliefsen ,  womit  auch  der  angeiteUte  Versuch  ubereiMti 
dem  die  beiden  Löcher  zwei  Kreise  bildeten,  deren  P« 
noh  durchschnitten.    Wie  dieser  Erfolg  mit  der  Theo« 
einseitigen  Stromes  in  Uebereinetimmmig  za  hm%^  - 

«kht  abzusehen. 

C  M^«  hat  sich  ferner  auf  die  Bewegung  einer 
ittfen ,  durch  wdcbe  der  Entladungsechlag  geht. 
Bämlich  eine  Wachskerae  in  den  hoMen  Cylinte  in 
des  allgemeinen  Au&laders  ziwischen  die  beiden  Ivnöpfe^fj 
dei^  Zuleitnfigsdrähte,  die  etwa  zwei  ZoUe  von  mvi^^ 
stehen  ,  so  xvird  man  bei  der  EntUdung  die  Wlmmiß'^ 
demjenigen  Knopfe  getrieben  sehen ,  welcher  mit  d#l^ 
8bile  der  Flasche  in  Berührung  steht,  zum  Beweise,*»» 
el.  Strom  nach  dieser  Seite  hin  seine  Richtung  bat. 
bemerkt  aber  schon,  dafs  bei  diesem  VerSudiediel 
gemein  schwach  geladen  seyn  müsse ,  gerade  nur  so 
5ie  eben  im  Stande  ist ,  den  Schlag  durch  den  in  der V 
leer  gelassenen  Zwischenraum  zu  treiben.  Ist  «"""^ 
dung  SU  stark,  so  geht  die  eL  Materie  wegen  ihrer  eU  ^ 
zu  sehnen  durch  die  Lichtflamme,  als  da(s  sie  derseb^^ 
merküche  Bewegung  mittheüen  könnte.  Indels  lu^ 
Versuche  bewiesen,  da£s  gerade  der  umgekehrte  E» 
findet,  wenn  man  statt  der  Flamme  der  Wachskerze  dict 
des  Phosphors  zwischen  die  «wei  Kugeln  des  AnsWß^ 
und  dals  hierbei  alles  von  der  eigen thümlichen,  pos^t 
BegatiT  eL  Natur  der  Flamme  abhängt,  wodurch  (ü«« 
-such  vielmehr  fiir  die  Theorie  «Weier  Materien  spncht . 

d.  Einen  andern  Versuch  stellt  man  miteinfM 
an,  welche  man  in  ein  zu  einer  Rinne  umgebogenes  recht 
nes  Chartenhlatt,  oder  in  eine  Bjmie  von  wohlauij^ 

i  TergL  den  Artikel  :  El$k$rUUäu 
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kinlbteu  Hob:«  unat  4a«  Tischcheii  des  aDgemenien  Aasladers 

:hen  die  beiden  Knöpfe  bringt,  wovon  jeder  elNva-f  Zoll  von  ^ 
LoriElnigel  absteht  |  ^ad  dann  eine  B$ahdmg  hindmeh 
.  Die  Korkkngel  vntA  in  diesem  Falle  gegen  dien  Kiiopf, 
lit  dem  negativen  Belege  verbunden  ist,  getrieben  werden« 
bei  diesem  Vwmbß  nuiTs  die  Ladung  der  FlfiKcb»  ^ejhffi 
■neifllieiid  seyo,  den'Sdklag  dmrch  dfn  in  der  Vtxlimtt 

liegenden  Zwischenraum  zu  treiben,  und  überhaupt  er-^r 
rt  dexselbe  eine  grofse  Genauigkeit  und  Geschicklichkeit 
iMÜpgen,  Da  indeb  bei  diesem  Vensuahe  ein  ZwisplienrT 
^¥on  Luft  ist,  so  erklärt  er  sich  leicht  auf  dieselbe  Weise, 
der  Versuch  über  die  Durchbohrung  des  Ch^tenblatts.  In 
Mi^nnter  lioft  wüde  ohtie  Zweif4  geiside  dM  Gegentheil 
IHlf  «nd  din  Kedslngel  Ton  4er  —  n9ic^k  dejr  -f-  Sieite  gi^^ 
fil, werden.  *  '  ,  i  ' 

W^lffti  lukt  sieh  «noh  «nf  gewisse  I^ohteischeinungen  be« 

1,  üAmentlich  eines  Sterns  oder  iStrahlenkeirels  an  einem 
iine  luftleer  gemachte  Flasche  hinein  ragenden  Drahte,  wofk 
Riehmxng  der  £•  bei  der  Ladnng  und  Entiadnng 
y'  indefs  halt  man  dabei  ganz  willkürlich  den  Stern 
ün 'Zachen  einströmender  E«  angestehen, 

Aitt'dlem  bieberigen  sieht  man  demnach  deudich,  dafil 

Erscheinungen  bei  der  Entladung  tind  die  davon  abhänsi^ien 
ÄUßgen ,  weit  entfernt  für  die  Hypothese  einer  einzigen  el. 
iii»  dadurch  neue  Beweise  zu  liefern /^^dalk  diese  Wirkun« 
Wd  Brscheinunijen  auf  eine  einseitige  Richtun£j  eines  ein- 
p  eL  Stromes  hindeuteni  und  zwar  eines  solchen,  der  von 
plifiven  nach  der  negafiven  gerichtet  ist vielmehr  einen 
i^9^es)etzten  Oharakter  haben ,  und  zw1»i '  el.  Strome  oder 
^ungen ,  die  von  beiden  Seiten  gleichmäi'sig  ausgehen,  ver- 
-n*  Uebrigens  yenAreise  ich  am  End^  nochmals  auf  die 
■1:  Söhlagy  dehtriacher^  wö  eine  nÜhere  Betrachtung 
Merkwürdigsten  Wirkungen  des  Entladungsschlages  neue 
ei&e  £üx  die  dualistische  Ansicht  liefern  wird^ 


l  PriesUi^s  Geschichte  der  Blek^citit  durch  Krüaits.  BerHo  e. 
IQ  177i,  adf  mehrem  Orten«  Beckmaen's  Beitrüge  sor  Geschichte 
Er&Ddangea  Itter  Th.  4tes  St.  S.  571.  Histoiy  of  the  Royal  So* 
'  ^7  Tkemas  Thomfonr  liondon  1812.  Ghap.  Yffl.  on  Blectr^ 
9*        Die  übrige  Literatur  üudet  sich  im  Artikel  selbti; 


Flaschenzug.  ' 

Polyspasius,  poljspaaton}  Polyspaste,  motii 
PolyspcMan^  tackte.  ü 

Der  Flaschenzng  ist  eine  seit  den  ältesten  Zeiten  lekmi 
und  bis  auf  die  neuesten  iieiab  aiigemein  angewandte  medi 
Bche  Potenz ,  -weich«  befttimmt  ist  'um  grtfftere'  Lasten  mit^ 
geringeren  Kraft  zu  heben.    Schon  Vitrov^  redet  von 
Werkzeuge  als  einem  bekannten,  und  Lcupold^  besclij 

'  die  wesentlichsten  derselben ,  -aus  wüiehem  Werke  die  eij 
späteren  Schriftsteller  ihre  Angaben  entnommen  haben.  % 
'  lieh  geh^^rt  derselbe  in  die  Mechanik^  weil  aber  fast 
Mchei  der  Physik  '4i#  Beschreibnng  des  Fiaschi 
Aufgenommen  haben,  so  m^fge  aneh  hier  .das  Wi 
diesen  Gegenstand  kurz  mitgetheilt  werden. 

^   •      £s  lassen  skh  zweierlei  Arten  von  FUschens^ügeo 
sdifiiden ,  die  geaeiiien  und  die  Podenzflaschenzü 
gehen  von  der  Rolle  als  ihrem  Elemente  aus ,  deren  e 
Jbige  Anzahl,  auf  allen  Fall  mehr  als  eine,  wenn  eine 

^    niscfae  Potenz  hervorgehen  soll^  m  die  uns.'hdlzeniük 

tallenen  Scheiben  bestehenden  Flaschen  vereinigt  wen 
gewöhnliche  Construction  der  gemeinen  Flascheiizsj,^ 
^f  'dab  2  oder  3  his  höchstens  4  Rollen  in  jeder  Flaiebi 
selben  Kbcne  über  einander  verbunden  sind,  und  die 
schnitte  der  sammt^ichen  Öeiie  und  der  Rollen  ,  letztere  f\ 
dicalär  auf  ihre  Axenv  ^  gemeinsohafidiche  Ebenefl 
Um  hierbei  den  parallelen  Seilen  neben  einander  R«iHSl<| 
«chafien,  sind  die  einander  naher  liegenden  Rollen  der  bfl 
Flaschen  klei>ier,  die  entfernteren  gröfser.  Wenn  die  Fl 
2üge  zum  praktischen  Gebrauche  etwas,  grtf  fser  und 
Seile  geeignet  gemacht  werden,  so  darf  die  Vergröl^e 
Rollen  nicht .  ganz  unbelträcfatÜch,  se3m,  -und  demioch 
die  beiden,  sich  zunächst  liegenden,  nicht  hedeutenil 
werden ,  wenn  die  Zahl  der  Rollen  in  jeder  Fia:(che  did 


1  Als  Erfinder  desselben  wird  AacniMEDBä  genannt.  S.  Nad 
Ton  dem  Leben  und  deu  ErEudungen  der  berühmtesten  ^Utl^^ 
Mönchen  1786.  I.  2^ 

%  De  Arehit.  tib.  X.  c.  S  f,  p*  SSI.  «d«  Rode. 

3  Theatcon  mach,  geu,  Pap.  III,  Tab.  ^XXV»  iindXXXTl 
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etrKgt,  m9  weHn  gleich  der  medianltclie  Bflbet  der  Fla*  « 

iuge  mit  der  Zahl  der  Rollen  zunimmt,  so  betragt  dieselbe 
»  gewöhnlichen  namMitUch  im  Bauwesen  hüofig  gehraaph— 
ascbenzügen  dieser  Alt  meistens  nur  awei  in  jeder  Flasche^ 
lie  eriorderJiche  Kraft  wird  verstärkt,  indem  man  an  das 
dl  des  Flaschenzuges  ein  oder  mehrexe  Pferde  spannt^ 
dasselbe  vermittelst  eines  Gabestan's  aufwindet;  £^ 

t  noch  hinzu,  clals  tin  Flaschenzug  jederzeit  ein  so  viel 
es  Seil  erfordert  I  je  gröfser  die  Anzahl  der  Hollen  istj 
Rh  er  kostbarev  wird  und  bei  gtaloher^  Geschwindigkeit 
higes  am  Seile  die  Lasten  langsenter  hebt,  abgerek^kfiet^ 
lie  Säule  durch  den  EinÜuTs  der  atmosphärischen  Feuchtig- 
idkgedrehet  werden,  und  sieh  am"- unbelastet  hfingende4 
iHrnnge  nicht  sehen  so  in  einender  wirren ,  dafif/sie  mu^ 
neler  Miihe  aus  einander  gebracht  werden  können  /  lAsbe* 
eie-wann  «ie  sahlreich  und  die  nächsten  Rollen  tiein  Yoa 
kMMr  sind.  BtodHch  ist  bei  einer  grdlseren  Zahl-  von 
en  die  Lauge  beider  Flaschen  zusammen  genommen  und 
belrichtUchere  Hiihe ,  wo  diesemnach  die  obere  Flasche  be« 
iipMiin  miils,  nicht'ganz  unbedeutend«    Die  Zeichnung 

in  der  Mitte  liesenden  Flaschenzuii  mit  drei  Hollen 
^er Flasche  dar,  wonach  man  sich  den  mit  zwei  und  den 
iHiei  RoUen  in  jeder  Flasche  leicht  vorstellen  kann«  Dieser 
lie  whrd  nicht  Kanüg  gebraneht, .  und  der  mit  einer  Bolle 
rier Flasche  kommt  überall  kaum  in  Anwendung.'  Ferner 
%  sich  der  Regel  angemetoen  das  Seil  anfangheh  an^dür 
m  Flasche  befestigt ;  wird  dasselbe  dieser  Regfei  ^  zuwider 
ie  untere  Flasche  gebunden,  so  erhält  die  obere  eine  Rolle 
r  als  diese  letztere ,  die  Last  aber  wird  allezeit  durch  so 
)  Seile  getragen,  als  die  Anzahl  der  Rollen  in  beiden  Fla«* 

ö  beträgt.  -         ^  ' 

l^ie  angegebene  Unbequemlichkeit  der  eben  beschriebenen 
»henzüge ,  nämlich  dais  die  Rollen  beträchtlich  ungleich  an 
seyn  müssen,  wenn  man  deren  drei  oder  vier  in  jeder 
^lie  anbringen  will  und  die  Seile  sich  nicht  an  einander 
•t^  sollen,  führte  auf  den  Vorschlag,  sie  sämmtlich  von 
fcßr  Gröfse  zu  machen ,  und  in  horizontaler  Lage  neben 
ider  zu  legen^  Diese  übrigens  sinnreiche  Einrichtung  hat^' 
i Mangel,  zuerst  nämlich  wirkt  der  Zug  am  Seile  zunächst 
^  auf  die  eine  Rolle  an  der  einen  Seite  jeder  Eksebe,  und 
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bis  derselbe  sicli  durch  alle  Seile  fortpflanzt ,  kommen  die  F 
sehen  in  eine  scliiefe  Richtung,  welches  die  Wirksamkeit 
Apparates  hindert ,  und  zweitens  sind  alle  Rollen  auf  einer 
zigen  Axe  befestigt,  welche  daher  entweder  sehr  stark  se 
mufs  oder  sich  in  der  Mitte  leicht  biegt.  Dem  letzteren 
gel  wird  leicht  abgeholfen ,  wenn  man  die  beiden  Backen 
Flaschen  oben  und  unten  mit  einem  hinlänglich  starken 
'  stücke  verbindet,  und  jede  Rolle  von  der  andern  durch 
hiergegen  gestütztes  Blech  von  der  erforderlichen  Dicke 
der  erstere  aber  verhindert ,  dafs  man  nicht  füglich  mehr 
zwei  bis  höchstens  drei  Rollen  in  einer  Flasche  anbringen  h 
•  insbesondere  wenn  sie  wegen  der  starken  Taue  bei 
I>asten  ,  wie  z.  B.  auf  Schiffen,  nicht  schmal  seyn  dürfen, 
gleich  vorzüglicher  sind  daher  zwei  andere  von  dem  be 
J..$,Aft|:ATON  ^  angegebene  Einrichtungen,  worin  erdiebei 
so  eben  erwähnten  Arten  zu  vereinigen  suchte.  Die  eine 
stattet  die  Zahl  der  Rollen  beliebig  zu  vervielfältigen,  und 
den  Vortheil ,  dafs  beide  Enden  des  Seiles  in  die  Glitte 
Flaschen  treÖen ,  wenn  die  Zahl  der  neben  einander  Üegi 
pj  Rollen  eine  ungerade  ist ,  wie  sich  dieses  gehört.  In  jed« 
6^  beiden  Flaschen  befinden  sicli  dann  zwei  Reihen  voflAiä^ 
von  denen  die  einander  zunächst  stehenden  kleiner  siail,*^*^ 
von  einander  entfernteren.  Indem  übrigens  die  Zeiclii»llj 
Sache  vollkommen  deutlich  macht,  so  würde  jede  weiieie 
Schreibung  überflüssig  seyn,  und  verdient  blofs  noch 
zu  werden  ,  dafs  die  eingeschriebenen  Zahlen  diejenigen 
len  bezeichnen ,  über  welche  in  der  angegebenen  ReÜi 
.  das  Seil  gezogen  wird ,  indem  es  bei  der  Rolle  vmter  1 
und  am  Haken  !21  endigt.  Die  zweite  Einrichtung  dieser, 
von  Flaschenzügen  unterscheidet  sich  nur  durch  dieAbänd 
dafs  die  Axen  der  beiden  Reihen  von  Rollen  in  jeder 
sich  in  zwei  rechten  Winkeln  schneiden.  Es  ist  dann 
erforderlich,  dafs  die  Rollen  von  ungleicher  Giöfse  sind, 
doch  werden  die  einander  zunächst  gegenüberstehenden 
stens  etwas  kleiner  gemacht.  Eine  Vorstellung  von  ^^^sei 
richtung  erhält  man  leicht,  wenn  man  sich  denkt,  dafsio 
Ficur  die  beiden  Backen ,  welche  die  einander  zunächst  Ii 
den  kleineren  Rollen  einschliefsen ,  rechts  um  einen  Quai 


1  Ph.  Tr.  XL VII.  494. 
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rum^iMiiit  werden,  indeni  dann  ck^  Seil  in  der  angezeigten 
im^  80  duriihgesogen  wiid,  wm  dio  Reihenfolge  der  Zaii- 
» apoiebt,  jedouli  so,  dafs  es  über  die  Rolle  bei  Ö  hineinsre- 
ckt  und  duichge/.ogen  über  die  antieie  KoUe  aq  geschlungen 
flien  nuifs^  daTs  es  hei  der  Zahl  7  wieder  hitraafikamnit  ti«  «•  w* 

Eine  iDdiyiduelle  Speciee  dieaer  Art  verdient  noch  eine  be- 
igere Erwähnung,  weil  sie  sein  gut  im  kleinen  Umfange  aus-  « 
iltat  wercUn  luion,  nnd  dann  Eleganz  mit  Wirkaamheit  nnd 
inenliciilnik  verhindet,  zugTeieh  aber  zur  Demonstration 
lü^ch  brauchbar  und  namentlick  iiir  Qiirurgen  zum  Ein- 
juao  venmihter  Crlieder  mit  Nutzen  anwendbar  ist.  .80  'wie  ' 
l  diestn  Flasdienzug  ans  einem  in  England  verfertigten  nnd 
nehmend  sciion  von  Silber  und  Stahl  gearbeiteten  £xemplaxd . 
i  mm  firanzäsieciien  Aizte  kennen  lernte ,  nnd  seitdem  wi»* 
^««uStahlnndMessing  nachbilden  liels,  besteht  derselbe  ans  p 
'ei  Flaschen,  nur  etwa  3  7.,  lang,  die  untere  mit  4  Köllen,  64. 
2\vei  mit  lechtwinliiich  über  einander  liegenden  Axen ,  die 
dm  nash  dbeh  gekehrten  Rollen  1 Z»  die  beiden  nntem  1 ,25  Z. 
»ÄttcKmesiser  haltend;  die  obere  Flasche  dage;^en  hat  j  IVollen, 
!ren  Grölst  den  eben  angegebenen  correspondirt,  so  dala 
P  hvbi  nateren  die  kleineien,  die  drei  oberen  die  gröüseren 
^  Bmgn  Schwierigkeiten  hat  das  Einzigen  des  Seiles, 
an  man  den  Apparat  nicht  genauer  kennt;  es  gescluelit,  in- 
a  man  «las  Ende  des  Seiles  über  der  oberen  RoUe  bei  1«  ein« 
dann  unter  der  oberen  RoUe  der  unteren  Flasche  wieder 
iuikommen  lälst  und  auf  gleiche  eise  nach  derReihenioige 
^len  fortfahrt ,  wonach  das  letzte  Ende  bei  9  wieder  het^ 
nmiBt,  nnd  mit  dem  bei  1  hervorstehenden  anderen  Ende 
-Ii  einen  Knoten  vereinigt  wird.  Hiernach  ist  das  Seil  an 
»  der  Flaschen  nrspriin glich  festgeknüpft,  und  der  Fla- 
pzug  gewahrt  die' Eigenthiimiichkeit,  dafs  die  bewegende 
t  an  jedes  der  beiden  Seil  - J^iulen  bei  1  oder  bei  9  anoe- 
lit  werden  kann,  oder  an  beide  zusammen,  und  da  hiernach 
^eder  ein  odei?  zw«i  der  acht  Seile  in  Bewegung  gesetzt  wer-» 

woran  die  Last  hängt,  so  ist  im  ersten  Falle  -J-,  im  zweiten 

bewegende  Jvrait  erforderlich ,  um  das  Gieicligewicht  her- 
dleQ,  wie  die  Erfahrung  mit  der  Theorie  voUkommen  über« 
immend  zeigt.  Bei  so  kleinen,  vorzüglich  gut  gearbeiteten, 
Dpiaren  beträgt  die  Dicke  der  Backen  bei  den  Flaschen  etwa 
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ILin«,  d«r  Rolle  nahe  1,25  Lin.,  und  wenn  dansoBS^ 

eine  gute  seidene  Schnur  gewählt  wird,   und  die  stahlen« 
Haken   hinlänglich  stark   sind ,    so  kann  eine  Last  VÖB 
200  S  oder  400     mit  diefem  kleinen  Fkschenzuge  gdukj 
werden,  vorausgesetzt,  da&  das  ein£adie  8eil  50  ü  trägt,  lufj 
jiian  im  ersten  ialle  an  beiden,  in  letzterem  an  einem  Sc 
die  Reibung  voiläufig  nicht  gerechnet« 
'Flaschenzug  y  auf  dessen  Erfindung  sich  J.  WffitK 
Pfiitent  gehen  liefs,  war  zunaclist  darauf  berechnet,  die 
hung  XU  Termindem,   wekhe  die  einzelnen  Rollen  aa 
berührenden  Blechen  der  Kloben  erleiden,  wenn  dereai 
rere    parallel  neben    einander  liegen.      Er  substitutu?. 
pjg  her  statt  einer  beliebigen  Anzahl   solcher  einzeln  be 
65.  chen  Rollen  einen  Kegel  mit  eingeschnittenen  Risnak, 
•  festigte  diesen  statt  der  Flasche  in  einen  Bügel ,  und  zweii 
letztei  n  xon  gleicher  BeschaiFenheit  ersetzten  dann  den  toÜiitf 
dtgen  jFlaschenzug,    Aus  der  Zeichnung  ist  ersichtüdi,  m 
4las  erste  Ende  des  Seiles  an  dem  einen  Ende  des  oberoBilll 
betestigt  wird,  dann  um  die  schmälste  Rinne  des  unterenK*' 
gels  läuft,  und  von  hier  abwechselnc^  um  die  gi^Isereiidsi^ 
ren  und  unteren  Kegels,  bis  das  letzte  Ende  desselben  i3i«lM| 
dickste  Seite  des  Kegels  umschlingt.  Um  die  hierbei  zuaft"^ 
liegende  Theorie  zu  verstehen,  darf  man  sich  nur 
dafs  jede  einzelne  Rinne  der  Kegel  eine  ftir  sieh 
Rolle  von  abnehmenden  Durchmesser  bilde,  ^yiir^]e 
letzte  Ende  des  Seiles  mit  der  erforderlichen  Kraft  htn\ 
gen^  so  werden  alle  Seile  zwischen  der  gesammteo  ^^-^ 
Rollen  verkürzt,  alle  Verkürzungen  der  gesamniten  Seile 
aber  über  die  letzte  RoUe,  über  die  nächstfolgende  iauu 
weniger.,  über  die  dann  zunachstfolgende  wieder  eine 
und  so  fort,  bis  ans  entgegengesetzte  Ende  der  kegplförmi^ 
einander  gereiheten  ÜLoilen«    Wenn  nun  die  Peripherien 
somit  stich  die  Durchmesser  der  einz^nen  RoUen  im  gi< 
Verhältnisse  abnehmen,  als  die  über  sie  laufenden  Seil 
so  wird  die  Zahl  ihrer  Umlaufe  gleich  seyn,  und  man 
also  an  einander  fest  machen,  oder  statt  ihr«  einen  Ke§^ 
Rinnen  substituiren*    Man  darf  also  nur  den  Kegel  von 
ger  H^Jhe  in  so  viel  gleich  hohe  Theile  abtheilen,  als  er  e 
Rollen  ersetzen  soll,  ihn  bei  jeder  Abtheilong  cyhndnich  ^ 
hen,  und  in  alle  diese  cylindciseha  Theile  Veruefttog^ 
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idkejr  Tk&  tinsämciifen ,  zwto,  ioldife  gäiz  gldohe  System» 

i  wjichsenden  Cylindern  mit  iJiren  Axen  in  den  Bügeln  befe^ 
;eir,  Kuid  das  Seil  auf  die/  angegebejie.  Waise  ijiber^e  ent-* 
Vertiefangeii  'Söhlingen »  So  ist  derrFlaschen^tig  her-^ 
tellr.  Obijleicli  diese  Idee  im  Ganzen  sinnreicli  ibt,  und  di » 
zukommende ,  als  gleichnüissig.  vorausgesetzte ,  Dicke ,  des. 
fc9  ^ias  Pnndp  nklit  abändert,  ,  sä  erfodrdbrt  dieser  Fkscbeii- 
^*4o«Ji  eine  genaue?  Ffi^rication,  - ein  ganz  gleichmäffiges  Aus- 
lieiiEen  der  Rinnen ,  und  weil  uuiüeidem  die  bewegende  Jxrait 
Mfe  eine  S«ite  desselben  ^viriskt,  er  daher  l^cht  schief  gezo«* 
itwy'd,  die  Seile  Mch  aufserdem  da^  wo  die  Durchmesser' 
r  Verde furigen  kleiner  :>ind,  leicht  verwirren  ,  und  endljcü 
rch  einen  schiefen  Zug  und  eine  momentane  Lockerheit  »wohl 
eine  ilächstdiedrigere  Vertiefung  herabgleiten  tonnen :  so 


nicht  sehr  in  Gebranch  gekommen.  Kocii  weniger  i^t  die-» 
L^der  Fall  bei  einer  Verbesserung,  welclie  Shüldham  *  in 
Imdilag  brachte.  Dieser  befestigte  ^namtich  in  jedem  Bijgel 
srei  )Bit  ihrer  Basis  verbundene  Kegel ,  vrelche  nach  beiden  • 
^iten  aa£  gleiche  Weise  abneiunende  Verüeiungen  hatten,  be-» 
yit^li-dMtJbeiden  Enden  .des  Seiles  an  den  beiden  nnter^^n 
ikrfhi  des  oberen  Bügels ,  führte  dasselbe  dann  über  die 
siciimaTsig  zunehmenden  Vertiefungen  der  Kegel  zuerst  int 

Cond  dann  im  oberen  Bjügel,  s2>  dafs  die  vereinte  Mitte 
M  in  zwei*  Striingen  über  die 'beiden  Vectiefongen  lan 
r  gemeinschaftlichen  Basis  beider  oberen  Ivegel  iicrab^ezogea 
irde*  Dafs  l)ierdujch  die  mechanische  Wirkmir^  des  Fla- 
Irnsf^es  nicht  vermehrt  trird ,  obgleich  er  ein  Seil  von  do^- 
ker  Länge  erfordert,  ist  ans  dem  oben'gess^en  klar,  weil  ari 
<ti  heiieuiieii  zugleich  gezogen  wird,  jedoch  erfordert  da^ 
ü  som  TVagen  einer  gleichen  Last  mir  die  Hälfte  der  Stärke^ 
d  sugfeich  wird  das  Schiefsdehen  vermiedeii*  Uebrigeintf 
silt  er  die  von  jenem  angegebenen  MängeL 

Um  die  Reibung  -aufzuheben,  that  Gulhnett  ^  den  Vor-r 
khgf  und  liels  sich  ein  Patent  darüber  geben,  di^  Spindeln 
r  Rollen  nicht  in  Löchern  laufen  zu  lassen,   sondern  in  einem  ' 
^eifie  von  Frictiou&- Rollen,  welche  ex  in  die  doppelt,  gemach- 

1    Traosact  6f  the  Soc.  for  the  Eacouragemeu^  of  ArU  Maaafuct.' 
L  XXIV.  189. 
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fiefi  Backenstüeka  der  Fkicfatn  einsenktai  DaCi 
stiga  ichon  deswegen  Mpe  verhältnÜBinäfsig  nicht  geringe 
bung  h^ben,  weil  die  Durchmesser  der  llollenaxen  der  nöi 
gen  SUirke  wegen  nicht  eben  klein  seyn  dürfen ,  ist  all 
richtig ,  und  eben  so  wemg  wird  lemend^in  Abrede  stell 
Frictions -Rollen  ein  sehr  geeignetes. Mittel  sind,  dem» 

'     Reibung  entstehenden  Hindernisse  der  Bewegung  im  Allgei 
nen  abzuhelfen ,  allein  bei  einem  Fiascbenange  werden 
"weder  tx\  klein  seyn  müssen ,  oder  das  ganze  Wefkz 
sehr  ziiSdmmengesetzt  und  zu  unförmlich  dick  ausfallen, 
tfete  daher  unbedingt  der  Meinung  derjenigen  Schnftst 
welche  die  Anwendbarkeit  der  Fricdona-RoUeit  bei 
ziigen  für  unzulässig  halten.  v  ' 

Dia  zweite  Art  von  Flaschenzügisn  aind  die  Folen 
schenzüge,  deren  Benennung '  aus  der  später  zu  ertMiMi 
ihres  mechanischen  Effectes  entnommen  Ist.  Als  wesenti 
Unterschied  beider  Arten  von  Flaschenzügen  ist  aozusei 
"  dafs  bei  der  gemeinen  die  ober«  Flasche  nabeweglich,  ii< 
tere  daceizen  bewenlich  ist,  und  dal's  das  Seil  an  einer dfftt* 
, sehen  oder  blols  durch  Umschlingen  um  die  Rollen  festsitit,'^ 
den'Potenzilaschenzügen  dagegen  nur  ein^,  in  derlf"* 
letzte  Rolle  unbeweglich  ist,  während  meistens  die  ^äti^y 
einzelnen  Seile  mit  ihrem  einen  Ende  an  einen  unbeM^^^W 
Ktfrper  ^stgeknüpft  werden.    Einen  Uebergang 

g^^'den  Arten  bildet  die  doppelte  Bolle,  deren 

^  Wirkungsweise  aus  der  Figur  ersiclitlich  ist,  und  wklif 
geeigneten  Fällen  leicht  und  mit  Vortheil  in  Anwea#B 
bracht  werden  kann.   'Eben  so  leicht  wird  die  Besch 

^Jp*  Potenzflaschenzüge  aus  der  blofsen  Zeichnung  erkannt.  Es 
*  fen  hier  die  einzelnen  Seile ,  in  einer  gemeinscshaftlichen 
calen  Ebene  liegend,  mit  einander  parallel  herab,  und) 
an  einem  besonderen  Halter  mit  dem  einen  Ende  beff^stigt, 
rend  der  andere  durch  den  BiigeJ  der  nächsten  Rolle  gel 
wird.    Dafs  dieses  nicht  alles  dorchaua  nothwendig  sef^ 
sich  von  selbst;  indem  namentlich  auf  Schiffen,  wo  di 
liaschenzüge  zum  Pleben  grolser  Lasten  auf  eine  gerini^e  Hi 
am  meisten  gebraucht  werden  y  oft  die  Mi^glichkeit  nick 
handen'ist,  jedes  einzelne  Seil  auf  die  angegebene  We« 
befestigen.    Nicht  selten  werden  sie  dann  sämmtlichia 
gemeinschaftlichen  Puncto  vereinigt  festgemacht ,  so  äA 
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»  letxte  RoIW,  über  welche  das  Endseil  geht,  ebendaselbst 
festigt  ist.  Wie  ein  solcher  dann  aussehe,  kann  man  sich 
A  ohne  Zeicfahung  hikht  irorstelleii. 

Ah  eine  Art  Tinigekehrteii  Poteneilasehenetiges  ist  derjenige  g^/ 
fedsdien,  bei  welcJiem  die  letzte  Rolle,  über  welche  das  Ende 
leisten  Seilee  herabgehl,  beweghch,  das  andere  Ende  des  Sei- 
j  dier  festgemacht  ist.  -Nach  dieser  letaten  Einrichtung  gee- 
ilt er  unter  die  Ciasse  der  PotenzHaschenzüge,  insofern  aber, 
%üe  obere  Rolle  fest',  die  untere  mit  der  zu  hebenden  Last 
flogen  bevreglich  ist,  ^tliHrt  er  su  den  gemeinen  Flaschensü« 
lli^  ttit  denen  er  auch  riicksichtlich  seiner  Wirkung  iiberein- 
>iDmt.  Indem  er  aber  die  i^asten  nur  zur  Hallte  der  Höhe 
itf  als  bei  den  letztem  der  Fall  ist,  so  kann  er  wegen  die- 
kltottkralnkferedl  Brauchbarkeit  nicht  empfohlen  werden.  Eben  ^, 
iessa  Fehler  unterliegt  die  iolgende  Abänderung,  weiche  rück-  ßt^f 
fifllkk  der  Festigkeit  dar  oberem  RoUe,  der  Beweglichkeit 
ifiHMni-iuid  in  so  fern  die  Seile  mit  keinem  Ende  auiser  an 
en  Flaschen  der  Hollen  selbst  befestigt  sind,  mehr  den  gemei*- 
len  bmaiählen  ist,  suigieiich  aber  einfn  gröfsern  Effect  huti 
tiiJilM»Fen«  Wegen,  dcrs  gerügten  ^Fehlers  der  geringeren 
li^OTu  die  LaMeii  vermittelst  desselben  «zehoben  werden 
müenf  verdient  aUch  dieser  keinen  Beifall.  Dem  exgentliclien 
liMBasebenstigB  wesentlich  zngehörend  und  an  lAechai^ischem  p.^^ 
|kcfe  ihn  noch  übertreffend  ist  der  weniger  bekannte,  bei  70. 
'"dchem  die  Last  an  den  vereinten  Enden  aller  3eiie  befestigt 
nd  UoDsdie  Flasche  der  oberen  Rolle  irabeweglich  gemacht  wird. 
h  er  nach  der  Zahl  der  Rollen  die  «»rnfste  Last  hebt ,  so  ver«*  « 
i^ent  er  vorzügliche  Empfeiilung ,  und  .srlljst  darin  liegt  kein 
feseni liebes  Hindernifs  seiner  Anwendbarheit,  dafs  die  verein-^ 
tnStüenden  sich  leidit  znsammenthnhen  werden,  d«nn  im 
fcgemeinscluiitlich  in  die  Höhe  steigen,  so  bringt  dieses  dem 
^ftdiiinischen  Effecte  keinen  Nachtheii,  und  die  einzige  daraus 
Mchsende  Unannehitdichkeit  ist  mrr  diese,  «Ms  die  aufge- 
ladenen Lasten  sich  iiem  um  eine  verticale  Axe  zu  drelien  plle- 
weiches  aber  ohne  bedeutende  v^chwierigkeiten  leicht  vex« 
^9ft  werden  kann«. 

Die  Theorie  der  Flaschen züge  oder  die  Bestimmung  ihres 
Effectes  bei  "ciiebener  Kraft  ist  sowohl  bei  den  «gemeinen  als 
m  Poten^flasehenzügen  sehr  einfach  und  unter  den  Mechanik- 
^  durchaus  nicht  stnfitig.   Wenn  man  ron  der  Steifheit  dew 
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wiikt.    im  UanzeA  verhält  sich  aisp  die  Xast  zur  kraft 
2X2  +  1-1=5:1<    Am  viriuhmsten  unter  aMen  Fi 

zügen  ist  der  letzte,  ein  eigentlicher  PotenzflaschcnÄÖ«, 
welchem  die  Zahl  der  Rollen  noch  obendrein  willkürlich 
mehrt  werden  kann.   Um  seine  Wirkungsweise  zu  versinC 
denke  man  .^ch  die  obeMe  Rolle  als  unbeweglich  und  b 
zur  Aenderiing  derjeni;;en  ruLlituiig  bestimmt,  in  welcher 
bewegende  Kraft  ihre  W  irkung  äufsert^  wie  dieses  bei  der  ei 
fyüDhen  Rolle  der  Fall  ist.   Die  auf  die  unterste  bewegtichfr 
v^rkende  Kraft  auisert  sich  auf  beide  Seilenden  derselben, 
ist  plso  in  Beziehung  auf  den  Lllect,  womit  diese  Rolle iisii 
tragende  Seil  herabsieht,  doppelt,  wozu  noch  die  eio£»d|i^ 
'ining  avif  das  an  die  Last  geknüpfte  Seil  kommt,  mi^P 
sie  im  Ganzen  dreiiach;  die  hierdurch  erzeugte  Gesamnii 
wird  durch  die  folgende  Holle  «bermak  verdoppelt  imti  im 
vermehrt ,  ist  also  =  7 «  durch  eine  dritte  bewtfgUob^  tflß 
Nämliche  statt,  und  sie  wird  also  =15-    H ei fst  demnach dii'i 
Zahl  der  beweglichen  Rollen  n,  so  verhält  sich  die  Lnn  tais 
das  Gleichgewicht  erzeugenden  Kraft  =±:  2  *  ^  —  1 : 1  v  J 

Der  io  der  Mechanik  überall  anwendbare ,  seilÄÄn^ö 
allgemein  bekannte  Hauptgrundsatz,  dafs  bei  bewegt nJ'j'^' 
tea  ,  namentlich  beim  Hebel  und  dessen  zahlreichen  Anwm: 
gen,  di0  von  denselben  durchlaufenen  Bäume  und  s^lif^ 
die  Gebciiwindi;zkeiteii  zu  den  von   den  Lasten  durchlanif* 
Räume  und  folglich  auch  deren  Geschwindigkeiten  in  ei«*, 
umgekehrten  Verhältnisse  stehen^  -findet  auch  bei  denÜlf^^ 
zugen  Anwendung.    Hiemach  wird  also  derjenige  Wefi 
eher  das  letzte  Ende  des  Seiles,  oder  das  hieran  als  bewegti 
JKraft  gekniipfte  Gewioht,  zurückzulegen  hat,  sich  zu 
der  bewegten  Laat  durchlaufenen  verhalten  wie  die 
bewegten  Last   zu   der  Giulse  dieses  bewegenden  Gewid 
bei  den  gemeinen  Flasohenzügen  iindet  man  also  äiesea^ 
bewegenden  Gewichte-  durchlaufenen  Raum  oder  sw» 
schwindigkeit ,  wenn  man  diese  der  bewegten  Laet  aegeJ 
GrÖi'sen  mit  der  Zahl  der  Seile  multiplicirt,  worauf  die  Laii 
theilt  ist»   Dafa  dieses  wirklich  der  Fall  sey,  folgt  sohoikei°f^^ 
daraus  ,  wenn  mau  beiocksichtigt,  daüs  die  V^kä 
gesammten  Seile  beim  Heben  der  Lasten  über  die  letzte  Boll 
laufen  ,  und  daher  der  Zahl  dieser  Seile  proportional  se^ü  i 
Sem  Bei  dem  oben  angegebenen  zweiten  Smeaian^w&eBS^»^^^ 


Digitized  by  GoogU 


Flaachensng.  441 

ft  läfst  sich  dieses  Theorem  sehr  gut  daraus  erlMntern,  wenn  • 
I  mmgt,  dah  entweder  die  beiden  Enden  der  Seile  jedes  mit  , 
^  gleich  langen  Thetle  über  beide  ^bere  Hollen  laufen,  oder 
i  nach  Fe9tkntt|)fiin^  des  einen  Endes  die  :gan2e  Verkürzung 
c  die  eine  dieser  Rollen  läuit ,  wonach  also  im  letzteren 
ndia  Geschwindigkeit^  dieses  Seiles  doppelt  so  grots ,  die 
i  Heben  der  Last  erfor<fefliehe  Kraft  aber  nur  halb- so  grob 

Auf  gleiche  Weise  kommr  dieses  Gesetz  bei  den  Potent-  ' 
dwnzügen  in  Anwendung,  und  es  mul's  daher  bei  der  ersten 
wi^ieJieii  Rolle   die  Verkürzung  beider  Seilenden  durch 
iweite  bewegliche  Rolle  gehoben  werden ,  mithin  der  von 
afijf.  durchlaufene  Weg  dex  doppelte  derjenigen  Höbe  seyn, ' 
pffllllAer  die  Last  gehoben  wird ,  und  da  dieses  nämliche  t^oQ 
t  «weiten  beweglichen  Rolle  in  Beziehung  auF  die  erstem  gilt, 
wachst  der  von  dem  bewegenden  Gewichte  durchlaufene 
IM  iMdb  den  Potenzen  der  beweglichen  Rollen«    Indem  die* 
'  Gteidsatz  also  als  allgemein  gültig  anzusehen  ist ,  so  kann 
n  umj^ekehrt  die  Wirksamkeit  eines  Flaschenzuges  aus  dem 
Hthaltnifs  der  Räume  nachweisen,  welche  von  den  bewegen- 
^fi^widliftn  und  den  gehobenen  Lasten  durchlaufen  werden, 
e  dieses  unter  andern  durch  T^kslie  ^  bei  dem  zuletzt  beschrie- pjg^ 
wirksamsten  Flaschen  zu  ^^e  «geschehen  ist.  Denken  wir  uns  ^ö. 
die  oberste  hew^liche  Rolle  zuerst  für  sich,  so  wird  das 
i  sie  geschlungene  herabsehende  Seilende  zuerst  am  so  viel 
rabgelien  müssen,  als  die  Last  steigt ;  weil  aber  zugleich  die 
^  eeibst  um  einen  gleichen  Theil  des  Raumes .  herabsinkt, 
wlfd  der  dufthlaufene  Raum  hiernach  verdoppelt ,  und  weil 
|leich  die  Rolle  hierdurch  der  Last  um  einen  gleichen  Theil 
lÜnrt  wird ,  so  mub  die  Summe  der  durchlaufenen  Räume ' 
i  dreifacher  desjenigen  seyn,  um. welchen  die  Last  gehoben 
Eben  diese  Demonstration  gilt  von  der  zweiten  bewegU- 
inRoUe,  wenn  man  die  erste  bewegliche  als  ruhend  betrach- 
,  mithin  ist  der  von  dem  über  diese  herabhängende  Seil- 
te durclilüiifene  llLiiiin  der   dreifache  desjenigen,    um  wel- 
m  die  X^t  gehoben  wurde,  und  wenn  jene  erste  als  be^ 
nlich  betraehtet  wird»  «ein  seäis£scher,  wozu  die  eiste  Her- 
ng  der' Last  mit  1  hinzukommt,  folglieh  im  Ganzen  ein  sie- 
plbohex  u.  s.  w«    Eß  folgt  iueiauSi  dafs  man  bei  den  ge- 


1   Elemeau  of  Nut.  Philo«.  I.  175» 
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ifxneinen  Flaschenzügen  zwar  durch  Vermehrung  der  Rollei 
-Seile  an  Kraftaufwand e   gewinnt,    eben  so  viel  aber 
•  Gescliwindii^keit   verliert ,    womit    die  Last  gehoben 
vHiernach  lafst  sich  dann  aucli  die  "esamrate  Län^e  des 
^berechnen,    welche  erforderlich  ist,  um  eine  Last  ve 
«eines  FJaschenzuges  von  gegebener  Zahl  Rollen  auf  eil 
stimmte  Höhe  zu  heben.    Heilst  diese  Höhe  h,  die 
'»Seile,    woran  die  Last  hängt  n,    der  Abstand   der  Axi 
^ersten  Rollenpaares  dann ,  wenn  die  Enden  der  Flaschi 
berühren,  a,  des  zweiten  a'  u.  s.  w.  der  Umfang  der 
Rolle  p,    der  zweiten  p'  u.  s.  w.  und  geht  endlicli 
woran  gezogen  wird,   von  der  obersten  Rolle  wiedi 
Boden  herab,  so  ist  die  ganze  Seiles -Länge 

=  2  (a  +  a'+  a"  +  ::'.'+  a^)  +  (p  +  p'+p"4...4.p^)+b[» 

Bei  den  gewöhnlichen  Potenzflaschenziigen  hört  das  Em 
ben  der  Last  auf,  wenn  die  erste  bewegliche  Rolle  sii 
obersten  unbeweglichen  genähert  hat,  bei  dem  zuletzt 
benen,  wenn  dieselbe  mit  der  die  Last  unmittelbar  ' 
Berührung  gekommen  ist.    Der  Gebrauch  der  Potenzlksf»«" 
züge ,   so   grofse  Lasten    auch  mit  verhältnifsmäTsij  r""'*^ 
Kraft   durch  dieselben  gehoben  werden  können,  ki^^-'-' 
sofern  sehr  beschränkt,  als  sie  nicht  gestatten,  die  LasWi^'i^ 
ner  beträchtüchen  Hohe  zu  fördern. 


F  1 


e  g  e  n. 

Das  Fliegen,,    der  Flug;    J^olare ;  Voler; 

bezeiclinet  den  unterscheidenden  Vorzu«T  der  Vöizel, 
Schlagen  der  Luft  mit  den  Flügeln  sich  in  derselben  sc 
bend  zu  erhalten  und  fortzubewegen.  Es  ist  dieses  eil 
den  vielen  Erscheinungen,  die  täglich  vor  unsern  Aug« 
sich  gehen,  deren  vollständige  Erklärung  jedoch  einel 
schwierigsten  Aufgaben  der  mechanischen  Phvsik  ausmacl 
> :  Der  Erste  ,  welcher  sich  mit  dem  Fluge  der  Volzel  at 
gründliche  AVeise  beschäftigte  ,  ist  der  neapolitanische  P^J 
BoHELLi  in  seinem  an  scharfsinnigen  und  neuen UnteiJC^ 
gen  so  reichen  Werk  de  wotiianimalium,  WasNiEUWKXTl 
seiner  Weltbeschauung  über  diesen  Gegenstand  vorbrinj:'. 
nur  von  BoiiELn  entlehnt,  und  zwai*  nicht  zur  Erkianin^^' 
Erscheinungen,  sondern  nur  in  so  weit  es  zu  seinem  Z\vf 


Fliegen.  4i3 

I  Weuheit  4erSdittp£m  in  «einen  Anotdnnngen  inB  Licht  za 
zen,  taugUdi  B#y»]Bodbtte«  ,BoiiEi.i:ii^  geht  van  fder  anate^- 

^en  U«ter&ucliung  der  Fiiigelknochen  und  ihrer  Befestigung 
u  £r  macht  auf-  d&e  Verschieideiüieit  in  der  Stmctui  des 
hnheil^lAttee  aufm^lksain,  das  bei  den  gehenden  Thieren  ein-> 
^  ist ,  bei  den  fliegenden  hingegen,  aiii  zwei  unter  einem 
qpi|2en  \Yi9kel  veremii^ten  ötiicken  besteht,  von  denen 
k«*me  dnrck  .uehrolre  Muskeln  an  den  'Rippen  des  Rück- 
üttl  festsitzt,  das  andere  durch  feste  Bänder  mit  dem  Brust-  - 

lusammeu  hangt.  Der  Scheitel  dieses  Winkelstückes  tragt 
Igrlkittei  welcher  der  Obenurm  des  Fitigels  sich  bewegt; 
if  diesen  fol;it  der  Doppelknochen  ües  Ellbogens  und  das  Handg- 
elenke. Die  Länge  dieses  Fliigelknochens  ist  jp  nach  der  De- 
pv|Ring  des  "S^gel^  verschieden ;  hei  den  FÜegem ,  wie  Ad- 
tüy  Schwänen,  Schwidhen,  heträchtlich;  (oft  Ictnger  eis  der 
^ize  Kürper)  geringer  bei  der  Henne,  am  unbedeutendsten 
Um  StrauTse*  £r  weist  ferner  auf  den  zarten  Röhrenbau  der 
aftoehen  des  Vögels  hin  als  Beförderungsmittel  der  Leichtigkeit 
nd  Festigkeit,  und  eiürtert  die  inei kwürdige  Sti  uctur  cier  Fe- 
lenl  zm  Dorchschneidung  und  x4u£haltang  der  Luft.  Sodann 
e^-er  die  Möglichkeit  des  Fliegen^  ans  der  Elasticitat  der 
urch  den  Flügelschlag  comprimirten  Luft die  wie  ein  fester 
odAB  widerstrebe,  und  erklärt  den  Flug  für  eine  zusamuienge- 
itne  Bewegung,  9ahn§U  ufUäerholtfn  Säum  durch 

ie  Luß  Die  Brustm^kelQ ,  die  heim  Menschen  nur  etwa 
iii  sechzigsten  Theii  der  übrigen.  Muskeln  ausmachen ,  klein 
■l  wenig  iVeisclug  sind,  betragen  beim  Vogel  an  Ausdehnung, 
Wr  und  Gewicht  mehr  als  alle  übrigen  zusammen.  Selbst  das 
imstbein  ,  das  bei  jenen  ganz  llacli  ist ,  ist  bei  diesem  mit  ei- 
'm  wiakelrec)^t  aufgesets^en  Wand,  versehen,  und  macht  die 
^eistätle^  der  giofsten  und  kräftigsten  Muskeln  aus.  Diese 

1  J0I1.  AIpli.  BorelU  Neapolttani  MatlMseos  Piofessoria  de  Mete 

«malium  cet.  Von  diesem  classiscTien  Werke  sind  7  Ausgaben  vor- 
tnden ;  (Ii*;  cr«te  Romae  lö^^O  und  ?1  ;  die  z>vcile  Ln^d.  f.at.  1685; 
if  dritte  Gcnevae  1685;  die  vierte  Boaoiilae  1699;  f^ie  fiinFte  Lugd. 
iL.  1710;  die  sechste  Neapoli  1754;  die  siebeute  H.i^ae  Cona.  1741; 
immtlich  in  4to.  Ob  nach  spatere  cxistiren ,  ist  mir  nnbekscnnt.  5. 
eitich.  für  Astronomie,  III.  StO.  Die  Abb.  über  das  Fl-^^^^^'i  rndct 
«h  auek  io  Le  Clerc  und  Manget  Bibiioth.  Anal.  1636.  Fol.  IT. 
16  and  890. 

Die  besten  Pfieger  haben  aaeh  in  der  Regel  dje  höchste  nad 
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nnr  t  iw  a  um  cm  Sechstel  meiner  Länfie  vom  C^ünUum  tie^ii 
ab  ,  währeiHl  (1< m  sie  beim  JMenschen  an  der  Röhre  dies 

es ,  der  beittiMei 
«nr  KrhebunjT  des  Armes  bebliuunt  ist  .  li  lJt  beim  Vc;:i 

^egen  den  llÜLi  rn  zieht  ;  aucli  die  Musktlii  yti  Eilbo|{«BS 

^xiitdgiilenke ,  die    --m  T^]  -  nirlmn  Tn^  nn  lyiittrtigrn  Vrrr- ' 

ijtoHyeitiiniflt  sind »  sind  *bii  *di^fc^V5gdB>^>fei  geringwM 

timrf.    flachdem  Boii'EriTiT  sich  bemüht  hat  zu  zei»»eh, 

öclixvei  piinct  des  Vogels  im  untern  T/ieile  des  ivöiptii  ^' 

'fipde,  bemeriit  er'gaiiB  lichfig,  dais  di«rir#m  Flü^^ekt 

Attt>^te  Lnfttnasse  ein'eoi  kl^t^«i^ioht»tt-i«^6^ 

f''lü:'els  und  seiner  Orehun-  ^If^ich  sev,  luiJ  dul^  dei  WMf'^^ 

der  Luftmasse  im  Schwerpuncte  dieses  kölperlichen  SicWi 

Vereinige  K    Diesen '  Wid«i^«tatid  leitet  'et^^l^^rseits 

Reibung  der  in  allerlei  Wirbeln  in  einander  bewe^J 

tJiflle ,    lianptüächlich  aber  von   ihrer  Elasticität  her, 

Wirkung  mit  der  Geschwindigkeit  de^  Fl^l^rfteblags 

80  .  dal»  ,   wenn  ■  di'ese'  der  Sthnell^keitv 

Luft    aui>weicht,     gleich    ist,    der  Vogel  schwebßiJ 

ten  wird ,  und  je  nach  dem  Verhältnik  diesel^ 

digkeiten  steigt  oder  sinkt«    Dm^dk'eki^  BCf^aMRung, 

lieh  bedeutenden  Einsprüchen  ausgesetzt  sevii  dürfte,  I 

BELLI  zu  zeigen  gesucht,  dafs  die  Kraft  der^Mösiiei  11, 

Menschen .  ziim  Spmnge  ei  forderlich  ist,  ^liilte^lias  d0 

«eines  Gewichts  betrage  ;  er  glsnbt  wart  ,  naef|C(!äem 

der  Muskeln   und  der  "rofötii  Leichti«?lveit  J<^r  Vöfiel  tüf 

kelkraft  der  Letzteren  heim  Sehiagen  der  'iL«#  9lg^ 

so  ziemlich  aufs  vierfache  jener  Zahl  setzen  2t]^«nH|it 

'er' foUert,    dafs  die  Muskellvi  aft  der  Flü^'el  das  Gewicht 

Vogels  immerJiin  um  zeJintausend  mal  überlreile.    ü''  * 

legt  hierauf  die  Meinung  derjenigen  Matnrti' ' "  1 1  liiiüü 

horizontale  Fdrtbewe^ung  der  V^gel  »k^ 
.  -  _  .  .ii^i.  ^  . 

fleischigste  Braaty  ganz  das  Gegentkeil  fisdi^jt 
'eine  wenig  erhabeDe  firost,  aber  dafür  eibe 
messe  aaf  dem  Bücken  bat.  /  '1 

t    In  ceutro  araviLatia  secturis  solidi. 


I  veigücbeH,,  4iis  ivfch  die  BudeiscM^ge  vüwäcts  getrielMfi 

J-  er  bemertt ,  dafs  diese  Voraussetzung  der  Vernunft  und 
Evidenz  zuwiderlaufe,  indem  die  FJügelschldge  ioimer 
tictlery  1110  in  liontsontaler  Aichlung  ftatt  fapden,  .uoi;,er-) 
n  hingegen  da»  Votwärtsäusw^iphen  aus  der  Biegsamkeit  det 
lern,  vermöge  welcher  die  Eliigel  beim, Schlagen  der  Lufty 
{den  Soden  aufwi^U  gefaruipint,  die  Gestalt  einea  Keiles,  aprr 
imen ,  an  dessen  schräger.  Flache  deir  ,Widerstahd  der  L\ift  19 
iiontale  sowohl  als  verticale  Abtreibung  sich  zerlege.  D,e? 
luvanz  diene  dem  Vogel  ni^ht-  zur  Seitenlenkung,  vrie  die 
^Shilosophen  jmeinten ,  indem  er  nicht  wie  das, Steuer  ei-; 
iSchilles  vertical  gestellt  sey,  sondern  nur  in  horizontaler 
iich  auj»breite.  Ta^ibeo,  die.,man  der  öchwanztedern  her« 
vissjBn^  sicU  4l^mioch  gut  umzuschwenken ,  so  wie  ^uob^ 
kSedermäuse,  denen  dieses  Werkzeug  ganz  abgeht.  Dejp 
m^nz  diene  qur  zum  Auf-  und  Niedersteigen,  , die  Seiten*^ 
tduvif  ^ngegi»n  werde  durch  yerstäijk^tes  Schlagen  und.grdfse«» 
^ImiNr^ten  des  einen  Flügels  bewirkt ,  wodtirch  der  Körpei; 
it  hxt  ÜAiüiem  Seite  mehr  gehoben,  und  schneller  fortbewegt, 
lithiu  Qia  |jbn  weniger  thäligen  Flügel  als  Kuhepunct  g^dr^lM; 
f^Alf  die  Wendung  des  Kopfes  und  Halses  habe  hieran  durchr? 
s  deinen  Antheil.  Wenn  die  Kraft,  fährt  Bohelh  lort,  mi^- 
ekher  der  Vogel  aufwärts  steigt ,  s^ner  Schwere  das  Gleich« 
mcht  halt ,  Bo  kann  er  wohl  eine  Zeitlang  in  der  Luft  horir 
"ttal  dahin  schweben,  ist  aber  bald  wieder  genö'thigt,  durch 
"'ge  Flügelschläge  die  schwindende  Wurfkraft  zu  ersetzen, 
ihm  der  Widerstand  der  Luft  durch  Aufhalten  des  Falles 
k  steten  kommt,  so  wie  eine  dünne  Stalilfeder,  im  Wasser, 
^nn  sie  nicht  nach  der  Schneede  faUen  kann,  nur  langsam 
Msvsiokt.  Eben  dieser  Wiederstand  wirkt  auch  beim  Nieder- 
pta  einem  allznra^chen  Anstofse  auf  den  Boden  entgegen, 
^^nt  der  Vogel  seinen  Schweif  möglichst  ausbreitet,  und 
^^<i  auch  durch  ein  Paar  schnelle  Schlage  der  Flügel  die  Fall- 
p<t  ZU  mSTsigen  sucht«  Dafs  ä^ennr/tf-n  sollten  fliegen  kttnnen, 
BoHELLi  für  unmöglich,  vorzüglich  deswegen,  weil  es 
iien  an  den  dazunöthigen  Brustmuskeln  gebreche*  Diese  müfa<* 
^  <ler  Analogie  zufolge  ^twa  den  sechsten  Theil  vom  Gewichte 
*  menschlichen  Körpers  betragen,  und  mit  den  Armen  eiuG 
J'äftaulserung  ausüben  können,  die  das  Gewicht  des  Körpers 
^  «dintaiisendmal  überträfe  |  .  da  sie  jetzt  kaum  den  hundert« 
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iten  TfieiF|«ne9  Gewichte  tu  tragen  irienttllgtfh^ 

mit 'Hülfe  einer  lui'tleeren  Blase  oder  hohlen  KuJ^el  aufzust 
Äev  eben  so  wenig  ausRihrbar.    Diese  müiä^te  von  beträch 
Gtöl^  'und  von  Metall  seyn,  k<Hinte  aber  Veder  mit 
einem  'pneutnatischeii  Apparate ,  noch  aneK  ^tar^  FSH 
Quecksilber  luftleer  gemacht  werden;  und'  der  T) ruck  der 
wurde  ein  solches  dünnes  Gefäfs  bald  züsaiattnt^ndrncken« 
Wenn  alles  dieses'  zti  eirrefehen  Stande  ^  96  "^Mirde 'die 
"weder  zu  schwer  bleiben  ,  und  an  der  Erde  kleben,  od 
Fall  sie  zu  b*i<  iit  wäre,  sich  in  die  Kegion  der  ^V^olken  eri 
mfd  gleich  dieireif  ditii '^ti^hksamek  Spit^erk  der  Win 
i  ^'  *'Bm^r-^h^,  d«lsB6ftiei:ti  gleich  he^d^brsttfnlJiit 
keinen  wejsentiitben  L  nistand  übersehen,  die-EäfScheinun^ 
Itufge&Tst,  und  mir  t^eifalisvnirdigen  EflÜlftnriig^n 
Eine  eigentliche  TheoHe  des  Fluges  Vit  -iron  deii 
Bestand«  der  Mechanik  nicht  zu  erwarten.    Diese  v 
100  Jahre  später  von  dem  Preufsischen  Consistorialrath  Joi 
SiLBERSCHCAG^  Tc^sucfat. '  Seine  Abhandlnifg'ist 
durch  die  ■eingestrentön  zahlreichen  praktischen 'ÄiiP^jB 
als  von  theoretisciier  Seite  interessant.    Ein  Miisgriff, 
gleich  ' Anfang  derselben  macht,  leitet  ihn  auf  den 
blenden  Satz:  „defs  der  M^derstisnd' der  S^ofit 
Cubi  der  GoscbwiiKligkeiten  der  in  ihr  bewegten  Körper  vi 
Das  specilil'che  Gewicht  des  Vogels  wird  ==;  1 ,  iind 
der  Luft  zn        afigeriomriien ,  weil ,  wie  der  Veii^ 
drückt,  die  V(Jgel  meist  in  höherer  und  dünnerer 
ben.     Von  der  Lage  des  Widerstandspimctes  ibt  keine 
und'  die  Geschwindigkeit  des  Fitigels  wird  auf ^  ^  ^'^^ 
l>ez6gen ,  den  seine  ätlhe^sf^  Spitze  durchläuft.  So 
cheud  dici>e  Theoiie  ist,  so  schätzbar  wird  dagegen  Sil 
8GULAo's  Arbeit  durch  Sbancherlei  eingestreute  praktisdie 
metfkimgen  und  besonders  durch  die  Data,  die  er  überdet 
eines  zahmen  A(]Jers  mittbeiit.    Dieser  wog  8  ^^undscW« 
am  Fufs  eine  vievpfündige  Kugel  nach;  die  Länge  seiner Fl^ 
^on  Spitze  zü  Spitze  (den  Leib  mit  inbegriffen)  besm^^ 
itt  6Fdfs  (Rheinl.  ?)  ihre  Breite  «ttl+F.  Den  Schwingnftg 
des  Flügels  setzt  er  auf  19  Zoll  vom  Gelenke  ab,  Ji« 


1   Schriften  der  Bcfl.  Ges.  Naturfotscfi.  Fredüd^  m 
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ie  Brustmuskeln  am  l  iiigelarm  angewachsen  sind  zu  ^Zoll: 
OS  bereciioet  er,  da  das  halbe  Gewicht  des^ Adlers  'mit  der 
16  Pfniide  betrug,  die  Muskelkraft  eines  Flügels  bei  federn*. 

iiui  15?  Pfunde,  also  nur  auf  das  38fache  seines  Ge- 
s,  was  freilich  von  Bo&£lll's  übertriebener  Schätzung 

Jagleich  Tolbtandiger,  iin^  wissenscKaf^cher  behandelt« 
iGegenstabd  der  Akademiker  Nie.  Fuss  in  den Petersbnr- 

)enkschriften  vom  J.  1799.  *  Nachdem  er  die  we.senili- 
Bißtin^mungsstiicke  des  Ir.luges^  füf  irgend  eine  beliebige^. 
I  der  Flügel  hergeleitet  hat ,  bleibt  er  bei  der  Figur  eines  7ju* 
idfs stehen,  dessen  Fckpuncte  das  Schiiltergelenk  des  Flu- 
0,  das  Ellbogengelenk  P  und  seine  Endspitze  Q  sind^  und 
listine  Formeln  auf  die  von  Silberschlag  gegebenen 
fftw^  'EndKch  'widevle«Tt  er  die  Meinung  RfeiimoLD  Foa-*- 
8*,  (lafs  der  Yggel  eine  Art  Luftballon  sey,  welcher  durch 
i^erdönnung  der  Luft  in  den  Knochen ,  niid  durch  Füllung 
^^to^nit  einem  durch  den  Respirations  -  Procefs  erzeugten 
steil  (pWonistiiirten')  Gase,  sich  erhebe.  Es  sey  p  das  Ge- 
ejnw  Volumens  Wasser  von  der  Grölse  des  Vogels  und 
^FoRSTBll  annimmt  f  ein  Fünftel  dieses  Volumens  In 
und  Luftbehä^tern  besteht ,  so  wäre  das  Gewicht 
P^ogels  (vorausgesetzt,  dafs  die  Höhlungen  atmosphärische^ 

ehAalten)  =  ^p  -J-      >   oder  wenn  sie  gar  mit  einem 


800 


^  leichtern  Gase  cefiillt  wären  =  4  p  +  jIJL  mithin  ist 

^'^^'scliied  des  geringsten  Gewichts  des  Vogels ,  und  des 

Wea  der  umgebenden  Luft  «  *  p+i|-  ==  -j^p  W.^, 

«er  Vogel  bleibt  dem  ungeachtet  nach  um  0(8  seines  Ge-!-^ 
?  schwerer  als  die  Luft,  die  ijin  tragen  soll.  Selbst  bei 
»»glaublichen  Voraussetzung,  dafs  der  Vogel  nicht  schwe- 
als  die  Luft  nahe  an  der  Erde,  würde  ihn  doch  die 
'tisirung  der  Luft  in  seinen  Knodien  um  <^  nicht  höher 
f^ub  eiheben« 


Nova  Acta  Sog.  Scicnt.  Imper.  Petrop.    Tom.  XV.  1806.  p.  88. 
^eue  Theorie  über  den  Flag  der  Vö^el,  nach  den  Graud' 
Hjdrestatike  Berliner  MonaCschrift  Oetober  1784k 
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Es  werde  für  einen  gegebenen  Abstand  x  vom  Dreht 
puncte  des  Flügels  seine  Breite  durch  y  bezeichnet,  so 
Jy  dyi  die  Oberlläche  desselben  ausdrückt,  wobei  Gestalt 
Grölse  desselben  durch  eine  Gleichung  zwischen  y  und 
geben  ist;   M  heifse  sein  Trägbeitsmoment  in  Beziehun] 
7I.  die  Schwingungsaxe.    Ferner  bezeichne  O  A  die  Laije  des 
.  .     geh  vor  dem  Schlage  ,  O  U  nach  demselben  ;  der  durchla 
Winkel  A  O  U  sey  =    ;  A  O  M  =       Man  setze  die  AYij 
geschwindigkeit  des  Flügels  für  einen  gegebenen  PunctDf 
als  Einlieit  angenommen)  =u,  die  Dauereines  einfache! 
gelschlages  =  t,  endlich  sey  //  das  Moment  der  gröfsten- 
welche  der  Vogel  auf  den  unbewegten  Flügel  ausübe«, 
die  gröfste  Geschwindigkeit,  welche  er  dem  Puncte  D 
"eis  mitlheilen  kann ,  wenn  dieser  keinen  Widerstand  zq 

winden  hatj  so  ist  il^l  — das  Moment  der  Kraft 

der  Vogel  in  der  Lage  O  U  auf  den  Flügel  ausübt.  Die 
kelgeschwindigkeit  In  dem  Abstände  OZ  =  x,  \vird=ui 

dieser  Geschwindigkeit  entsprechende  Hohe  = 


«  I 


4" 


dieFallböbe  der  Körper  in  der  ersten  Secunde  bedeutet,  ir^/ 
der  Flügel  im  Wasser  bewegt,  so  hätte  das  Element 
oels  y  d-x.  einen  Widerstand  zu  erleiden,   welcher  ywXWi^ 


u^x^      "  •  ■ 
sjs  und  zur  Höhe  hätte.     Dieser  Widerstand  JSt 


=  -7—  V^x,   und  sein  Moment  in  Beziehung  auf 


4u 


4  t  O 


. xyt/x.     Setzt  man  die  Dichtigkeit  der  L« 


derjenigen  des  Wasserk  =  n:  1,  und  nennt  fx^yd^ 
I  und  f\^yf/y  =  B,  so  ist  der  ganze  Widerstand,  den  de 
^'gel  erleidet,  oder  die  Kraft  V,  welche  den  Vogel  in  Be\v 

n  A  u^        1  .,  "  ^^"^ 

setzen  kann  ,  == —  ,  und  iJirMoment  = 


4 «' 
^  o 


4g 


her   diese  Kraft   als  senkrecht  auf  die  Fläcbe  des  FlÜi,. 
Puncte  C  wirkend  gedacht  wird,  so  findet  sichOC  aus  der! 

chung  V.OC^^'^.^i^!;  oderOC=^;^^;!  =  l.    Das  Tj 
°  4  g  4g.V  A 

heitsmomentM  des  Flügels  ist,  wenn  wir  seine  Dicke  als  g' 
förmig  =  d  annehmen  ,  =  d/x^  y    x  5  (für  x  =  (j  bis  x—^ 
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in    Jiat    man  nach  i^m  GrundsaUe  der  Beschleanigang  ' 
f^l»— ~  -47-5  danunu±=-J,  »ist 
3(*  =  u*i/t',  und  wenn  man  differeniirt,  </y<i2y.-=-n</u</t*, 
*ei  t/t  aJ«  constant  gedacht  wird.  .  Dieses  siebt  _?=-H:f^ 
fafc«  in  flfciger  Fcwmel  Äibstituii  t ,  sie  in  .  , 

tf^Ut  die.  Gleichung  folgende  einfachere  Gestalt: 

pypese  Gleiciiuiig  zu  integxiren,  multipliwe  man  eie  mit 

r^^,  (wo  e  die  Zahl  bezeichnet,  deren  natürlicher  Loga- 
ilQUia  =  1  ist)  und  man  eriifil^ 

i**?'ui/u+21u2e^^9</y  ^2^£e^^y^/y,  deren  Integral 

^.«*^*«.'^5*(c  +  e**y);    wobei   die   Constante   C  ' 

irei  die  Bedingung  bestimmt  wird,  dafsfür9  =  0,  auch  u=0, 
—  1  sey,  wpraus  man  folgende  integiirteQiei^hung  erhält : 

^Aq^bt  sich  aus  derselben  erstens:  # 

=  ^y-  «öd  hieraus  der  Widerstand ,  dea 

Vl«iftft  dem  Flügel  entgegensetzt 

^^r^g    ^''4kgi^~^     '^^)>  «Ädlich  das  Zeitelement 

=  —  =1  — . —  — -  ,  dessen  .Integral  die  Dauer  ei- 

i  Singelscblags  angiebt   Setzt  man  zu  diesem  £nde 

A  z 


e 

4 «« 


■es  tabstitilirt,  wird 

r.  Bd.  Ff 
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0'« 


und  indem  man  den  Winkel  ^  wieder  eineetzt» 
ts.pi^.log.^e^'^  4-  wobei  für 

auch  t  =  0^i^d»  »'so  keine  Constantc  erfordeTlicK  kt 

Nimmt  man  dem  Obigen  2u[ol|je  an,  dafsder  Flügel iiei 
ich  nahe  einem  Dreieck  gleich  sey ,  das  dnrch  die ,  den 
hungspunct  O  durchschneidende  Qnetaxe  OD  halbirt  wi 
wird  OD=a,  PQ=b4  OZ=x,  EF  =  y,  und  der  ^^i 

FDOssCi  ^1^^  ^«y^^*^»  8oisty  =  — .  DasEle 
der  Flügelfläche  i$t  nun  y  x .  Sin.  ^ ,  und  so  erhalten  wii: 
A=/x2  y  ^x.  Sin.iQ;  ^=2)=ia3b.  Sin; 

B=/x'y</«.Sia?([;;;^=^)=j«n.5in{  i 

M=if/x»yrfx.  Sin.;  C*=a)~**''*^* 

7Ä.  Eüeraus  wird  O  C  =  ^  =  J  a.  .  • 

Will  man  die  Steigekraft  des  Vogels  bestimmen,  »■( 
man  den  Widerstand  V,  der  in  der  Richtung  VI  wirkt»» 
den  Bichtungen  CG  und  CH^  von  denen  die  eineii« 
die  andere  vertlcal  ist,  zerlegen.    Dieses  giebt 

C  G  =  V.  Sin.  (()  +  f/)  und  CH  ==;  —  V.  Cos.  (J+f^ 
Das  Moment  der  erstem  Kraft  mub  das  Moment  des  halbea 
wichts  des  Vogels  nothw^dig  übertreffen,  wenn  «  ri* 
soll.  Bisher  iiuljen  wir  die  Geschwindigkeit  u,  die  Krin 
'  und  dieZeitit  durch  den  Winkel  9»  ausgedrückt.  Woüteaj 
unigekehrt  u,  V,-  und     durch  t  gelten  ,  so  haben  wir 

t r   ^  =  log»  Ce ^ ^  +  r^"" ' ^  —  1),  mithinaach 
^  tr      _  /9  ^  Y^^^  _1 ,  und  hieraus 

vras  man  auch  durch  e   ^  =  Cos.  hyp.  ty  Xfi  geben  bö» 
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Und  $0  vmä  der  Winkel      •  » . 

= 7  H'  \^  2 —      :  jtT"  l         ^'T^*  ^  ^  ^  ^ 


öi  es- aehwierig  .  S0y'il  .dinrfl^e:^  -iiie-obeirvm«s|<&«i$ttf^ 
Geschwihdigtöit  a  anzn^eb'en ,  so  ist  es  einfacher,  mit 

M^^ng  d^rsöjhfju  ^)   ütilxi e einwog  U  ait 

iß.  Dieses  ändert  nur  dieC^nstoi)^>A,.die 

B»anil=^.^f  ^  wp^el  P  die  ^Juskellsraft  aclbst  mwUtam 
i^Wana  bedeutet,*  soi»t  y=^i[^.  ^UeaUeibrige  bleibt 

i        T.  '  'II'* 

Wfiont  man  ferner  p  da«  Gewicht  des  Vogels  uo4  y  die  Ge-, 
^"'^Keir,  dü^^er  haben  niiiCs,  damit  der  Widerstand  der 

»diesem  Gewi  chte  gleich  werde;rij^t  sodann  v  dieGeschwin^- 
^t  des  Aulstei^ens,  welche  nach  einem  Fhirte^von  r  Segun- 
lern  Widerstände  Ä  entsprichtVsd  Kat  man ,  da  die"\Vi- 
j*deden  Quadraten  der  Geschwindigkeit  proportional  sind, 

mithin- R=^^^*  V   Die  '  gröfete  Wirkung  der 

Hügel  ist-a  V«2-^  =s  ^Dieser.  steht  das  ' 

^tdes  VogelsfV^  ttndttei>^Wideratand.  dfir  LitftSiiMi(geg«iKl 
^^en  also  folgende  Differenz^algleichttirgen  anfsal(Ssen: 

rfvss  (2V^ — p — li)  oder  auch*  ,  .  , 

a  V  5=  2  g  fl?r         —  1  ^  -jy»  ans  dieser  ergiebt  sich^ 

3fr 

man          =  4  setzt. 

Ff  2 


♦ 


m 


■  -  Fliegen. 
  y^dv  


und 


dx  =  + 


Die  Integrale  dieser  beiden  Formeln  sind  wesentlich  vers 
den,  je  nach  dem  Werthe  von  c,  welcher  bei  verschie 
Vöoeln  ,  je  nach  ihrer  Natur,  nach  Gestalt  und  Gröfse  ilirer 
gel,  ihrer  Muskelkraft,  und  selbst  bei  dem  nämlichen Vo^ 
nach  seiner  Belastung  über  sein  eigenes  Gewicht  hinaus 
^  schieden  seyn  kann.    Ist  €  <  1 ,  so  gilt  die  erste  Formel, 

Integral  t  =  C  '    Are.  Tang.  — -===  st^ 

wobei  die  Constante  C  so  zu  bestimmen  ist,  dafs  für  denÄ 
der  Bewegung ,  wo  v  der  Anfangsgeschwindigkeit  c  glci 
die  Zeit  t  verschwinde. 

Dieses  macht  die  Constante 

y  .    ♦  C 


c= 


9  IT 


2g  ri 


ri- 


Are.  Tang. 


Are.  Tang. 


also 


—  Are.  Tg.-;^ 


n 


oder  mit  Benutzung  der  bekannten  Reductionen  tri, 
scher  Formeln 

y 


.  Are.  Tan£f. 


(c  — v)yKJ— « 


•vre 


Ichw 


nwiederum  uns  die  erhaltene  Geschwindigkeit  gi 


^'  hl 


druc 
nämlich 


t 


cy^r^T— y2  (I  — f).  Tg.  ^ 


«  +  P-  Tg. 


9  a 


Diese  kann  erst  nach  einer  gewissen  Zeit 


Are;  Tg.  — —==r 


Null  werden.    Da  nun  auf  den  ersten  Flügeslchlag  ein 
auf  den  zweiten  ein  dritter  und  so  ferner  folgt,  so  ist  tla^»J 
selbst  ein  mit  s'einer  Beute  oder  sonstigen  Last  beladener 
durch  die  bloi'se  Kraft  seiner  Flügel  zu  einer  gcNvissen^ 
sich  erheben  kann.    Um  den  in  der  Zeit  t  durclilaufeneo 
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I  bestiomieil ,  mltiplicire  man  die  obige  Gleichung 

~  J  ^^^^^  ^^^^ 

-  seinen  Werth  c  «in ,  so  hat  man  1 
r^=2gv.flfT  [(€  —  1)  y^—v2]  oder,  davi^ratfs; 

V  t/  V 

^  2g[(l  — 0^2  + v2] '  '°*'«^  • 

;  Y  =  c  iöL  s  =  0;  mithin  die  Consta nte 
>  endlich  der  durchlaufene  Raum  . 

"Was  dann  die  Geschwindigkeit  y  betrifft,  bei  welcher  dej 
iderstand  der  Luft  R  dem  Gewichte  p  des  V(^els  gleich  wird, 
IWKWiilr^ttian ,  dafs  IvakaiintUch  der  Widerstand,  den  eine  ' 

regte  Fläche  in  einer  Llüssigkeit  erleidet,  dem  Gewichte  ei- 
Prisma  gleich  ist,  welches  die  bewegte  Flüche  zur  Basis,        .  ' 
.  ^Ti^  Geschwindigkeit  zukomniende  Höhe  «nr  Höhe  hat, 

ifc-— ;  und  so  erhalten  wir,  vrenn  der  Flächeninhalt  der 

4g  '  '  V/ 

uoor^h ausgedrückt  wird,  den\^^iderstaad  Bs  —/-^y  WA'^' 

y=r4gp\ 

/      ~H  '  iH"  ' 

Für  den  Fall,  wo  «>1,  wie  dieses  bei  den  unbelasteten  ^ 
\n  Fliegern  statt  findet,  )>at  knan  nach  Obigem 


.  C  +  log.  X-riEl^l  üt,  woW 

BStaote  C=—  ,    log.  ^^^^^±1  geseut 

ien  mau.   Dietes  giebt  die  Z«it 
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yl'^t—  I  —  c  _ 


Setzen  wir  der  Kürze  wegen 


=       und  gl 


4  g  r  \ 


—  l 


XU  den  Zahlen  über,  soiöt  er*:.  ,  ^ 


woraus   sich  die  Geschwind i{;Ueit 


4g i t^tf  —  1 


i4.   '  ^ 


—  7( 


4g  r  l^g  —  1 


ergiebt 


•Welchen  Werth  auch  die  Giötsen  c,  y,  £  haben  mögen, 


wenn  c>  1  immer  71  <  I,  «nd  e 


y  >  1,  uni 

Geschwindiiikeit  kann  niemals  Null  werden  ;   sie  ist  im 
theil   zunehmend,     mit  der  Zeit  T ,    ohne  jedoch  den 
y  K  7 ~  I  ,  den  sie  mit  T=      erreicht,  ii he i-sch reiten « 
nen.    Man  kannte  hieraus  den  seltsamen  ^^^:llluJs  »i*^ 
der  Vogel  ohne  Ende  steigen  könne;  allein  in  giofew 
nimmt  der  Werth  von  n,   mithin  auch  der  vdn  V  W 
ab  ,  und  'aujcfa  P  und  i  müssen  sich  allmälig  verminde 
wie  aber  das  Letztere  kleiner  als  1  wird,  so  geht  die 
Geschwindigkeit  in  eine  abnthmendi'  über.    Für  f>l 

durchlaufene  Raum  ^  =  4^'  ^^o*  "XP"  yii(j^  j)— v 

So  weit  gehen  die  Kntwickelungen  der  Theorie 
gens,  wie  sie  Fuss  gegeben  hat;  obwohl  sie  noch  roanc ' 
erklärt  lassen ,  so  sind'  sie  doch  ar$  erste  mathematische 
rung   eines  von  dieser  Seite  noch  unversuchten  Gfge 
von  grolsem  Werthe,   und  Fuss  setzt  durch  Anwendun 
Formeln  auf  die  von  Silbeusciilag  aufgestellten  Data 
die  Richtigkeit  seiner  Theorie  als  auch  überhaupt  aie  M 
keit  eines"  kräftigen  und  schnellen  Fluges  durch  blof«« 
^js- gelschlag  aufser  Zweifel.    Er  nimmt  OD=a  zu  20,  Pv 
*  zu  40  engl:  Zollen,  die  Dicke  des  Flügels  d  zu  i  Zoll,  d 
Abstand  des  Flügelgelenkes  von  der  Längenaxe  des  Vogej* 
/ii^iZ.an,setztdenWinkelC  =  40^  J=15';  g=l6F.==" 


Digi 
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enjCubikfiifs  Wasserss  TOPf*)  das  bdwicht  des  AdleM  oho* 
^Kugelt  Pf.,  mit  derselben  12  Pf.  oder  13^  Pf.  ross.  6e- 

Ick,  n=:^l^;  die  Länge  des  Hebelarms  f,  an  welchem  die 
rastmuskeln  zogen,  =  J  Zoll,  r  =  152Pf.  =  4295  CubikzoUe 
fissery  die  Weite  des  Flügelschlages ,  oder  den  Winkel  q>  lei<» 
reraBsderBemerkfjngSiLBEBdCBLAo's  ab,  dafs  die  Flügel-*' 

wenn  sie  im  nilienden  Zustande  eben  SO  hoch  erhoben 
|irde,  wie  der  Adler  beim  Fliegen  zu  thun  jMfl'egte einen  Bo- 

5  Gnden  dürchlref,  und  bestimmt  inn  dem  zufolge  auf 

'"^36"*  Au»  diesen  Daten  folgt  Aas5l423(  Bia8227d8j 

5=128565  und  hieraus  A= =  ~  «=  0,0^7647;  ' 

^-|p  :ps  96,2233.    Hieraus  ergiebt  aicii  die  Dauer  ti- 

9  eio^Mthen  Flügelschlages  t  =  0,t876  Secunden ;  mithin 
0,3752  See«,  was  mit  Silbe  mscmlao's 'Bemerkung, 
^ilei  Adler  in  einer  Secunde  nalie  drei  Flii-el.schJäge  gemacht 
i^e,  ziemlich  g&t  zu^mmenstimmt  K  Die  Bewegung  ü  des 
ffpbiAMftier  tieftten  Lage  ist  hiernach  =  17,32  Ful^,  mit- 
•  Ärirworbene  Geschwindigkeit  der  Fliigelspitze  =  *i8)S7  F., 
23,6  Cubikzoll  Wasser  oder  0,96  P£  Zerlegt  man 
^  Kraft,'  so  irf^rd  die  rerticale  Wirkung  s=  0,90  ünd  ilir 
beut  14,4  j   während  dem  das  Moment  der  Hälfte  des  zu 

cüdea  Gewichts,    nämlich  K  .  13,75  =  1375  ist.  Die 

^  j   • 

iie  Schnelligkeit  des  Flügelschlags  (28,8  F*  in  d.  See.)  bringt 
ien  nächsten  Angenblkk  einen  luftverdflnfitcn  Raum  ober^ 

«ler  Flügel  zuwege,  so  dals  der  Widerstand,  den  die  Luft 
Aufsteigen  des  Vogels  entgegensetzt ^  theist  nur  seinen  ab- 
mieten Rücken  und  zwar  in  schräger  Richtung  trifft,  und 
'»rd  die  Flache  nur  etwa  ^  vom  horizontalen  Querschnitt 
i^ogels,  den  man  auf  einen  halben  Quadrativiis  setzen  kann^ 
gen ;  wird  demnadb  s=s  4 »  hieraus  die  Geschwin- 
!ity=48,44;  £  wird  ==  und  somit  ii^t  dieZeit,  in 

lier  die  durch  den  ersten  Flügelschlag  er'aniite  Geschwin- 
dt  des  Voigels,  di»  wir  zu  iO  Fufs  in  der  Secunde  anneh- 

könnea,    verschwindet,       4,97  See.     Ifieiam  -mriril 
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4j6  LiingQu^ 

V=9,43|  und  der  am  I.ntie  des  ersten  Flii^eischbgs,  d.  ^ 
in  0^1876  Secunden  durchUufene  \\>g  =  1,89  ^oi».  Istä 

Vo^pI    von    seiner    vierpfüncli^en    Ktiuel    befreit,   so  ^ 

p  =  is.  Pf.  /  =  :]9,5;  4=ii;  V=:iri,tib  i'.;  und  s=2,07fa& 
Diese  Berecbnungen  zeigen  gieiingsam ,  dab  ein  knm 
Flieger,  der  nor  »ein  eigenes  Gewicht  zvt  tragen  hat,  garwoj 
im  Stande  ibt,  dmch  die  blolae  Kraft  seiner  riiigel  mit  iiiuD| 
grdfserer  Sehne lUgJieit  zu  einer  bedeutei)den  H(ihe  sich  211  db 
bei»,  bis  die  zunel^mende  Verdiinnting-, der  Luft  in' den  UM 
Regionen  die  WertKe  von  n  ,  V  und  ^  so  sTai  k  cuuIliI,  dui^di« 
Geschwindigkeit  abnehmeBd  wird.    ZugPeich  erhellet,  dalsik 

*  nach  einem  anhaltenden  nnd  lebhaften  Flügelschlage  GesMj 
digkeit  genug  iibri^  bleibt,  um  nnch  ohne  sichtbare  Bewe^ 
der  Hügel,  eine  Zeitlang  horinzonlal  in  der  Luft  fortzusclnveb^ 
VTözvL  dann  noch  der  Widerstand  der  Luft  und  wohl  apkihj 
Strömungen  ihm  behUlflich  seyn  mög^n.     Ueberhanpt  Mi 
dem  Vogel  in  der  Wendung  seiner  Flügel,  ihrer  Amhnili^ 
nnd  Verkürsuog,  dem  Vorstrecken  und  EinsieheD  ik  ii^ 
und  Halses,  der  slörkern  Bewegung  des  einen' Flügek,  i 
Stellung  des  Schwanzes  u,  s.  w.  eine  Menge  Mittel  ubri^\  & 
er  com  Steigen^  Sinken,  «um  Fortschweben,  zatS^iokm 
gung  anwenden  kann ,  und  welche  der  Berechnung 
werfen,  ein  verwegr  nes  Beginnen  seyn  dürfte. 

Cime  die  Arbeit  von  Fuss  zu  kenn^,  unternahm  es: 
,  J805  der  durch  ausgedehnte  tlieoretische  Kjenntnissei 
durch  praktischen  Sinn  ausgezeichnete  Physiker,  JoS.PsW 
eine  Theorie  de&  Fluges  zu  ent\verfen.  Der  Weg,  denereu 
schlug,  scheint  merklich  einfacher  und  kürzer  zu  seyS)  ^ 
I  er  das  Problem  in  seinen  Elementen  auffafst,  undde»«w| 
sten  Tiieil  der  Frage,  den  Widerstand  der  Luft,  beim! 
Schwung  einer  Fläche  um  eine  Axe  durch  sorgfältige  Versüß 
bestimmt«  *  Sodann  nrittelt  er  den  Widerstandspunct  dil^ 
pelSy  je  nach  der  Gestatt  der  angenommenen  Flache  dessJH 

•  aus,  und  zeigt»  wie  die  Geschwindigkeit  und  Steigkrait^ 
Vogels  von  der  Schnelligkeit  des  Flügelschlags  und  d«r4^ 
des SchIag\A'inkeIs  abiiangig  sey,  einige  allgemeine  Bemt'ihwl 
über  das  Fliegen^  und  besonders  über  die  Luftbeiiaitei  dir  V 


1    G.  XJX.  S7G. 
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begliaten  diese  AUiaadlaiig^,  welche  der  VerL  selbst  mir  for 

;n  Vorläufer  einer  von  ihm  versprochenen en  vollständigem 
:orie  des  Füegens  erklart.  Da  seine  Versuche  einen  Hauptpunot 
er  Theorie,  denWiderstandscoefficienten  betreffen,  und  za- 
ch dorch  sinnreiche  Anordnung  und  aufmerksame  Berudt» 
tigung  fremder  Eiiiiliisse  sich  auszeichnen,  so  dürfte  eine 
le  Darstellong  des  angewandten  Verfahrens  hier  nicht  am 
iditen\Orte  seyo.  p 

Auf  einer  nahe  3  Zoll  dicken  horizontalen  Walze  AB  ist  7 
lichter  quadratischer  Kähmen  C  D  £  F  also  befestigt ,  dafs 
|s  innere  Kante  £F  genau  in  der  Axe  derselben  Uegt.  Ihm 
k  die  in  I  mit  emey  Bleikugel  beschwerte  hölzeiM  Stange 
l  in  horizontaler  Lage  das  Gegengewicht ,  und  er  wird  auch 
nk  eben  dUese  Stange  vernuttelst  einer  Schraube  bei  G  enge« 
jtou'  Die  Umschwingung  desselben  wird  durch  das  Sinken 
?s  Gewichtes  zuwe^eiiebracht,  dessen  Seidenschnur  um  die 
mdrische  "Verlängerung  A  E  der  Walze  gewickelt  ist.  4^ie 
lOKtli^  ihrer  kbnischeo  DrehmigszapSen  waren  solid  am 
Itoter  einer  hohen  Treppe  befestigt,  die  einen  Fall  von  mehr 
•  30  Fub  erlaubte.  Damit  beim  Ablaufen  de^  Gewichtes  d>e 
k  ^^Mckeinde  Schnur  nicht  durch  ihre  Schwere  beschleum- 
erawirke ,  wnrde  unteAalb  der  Schale ,  die  das  Gewicfal: 
ein  gleiches  Stück  von  etwa  30  F.  Länge  angehängt,  des- 
£nde  den  Boden  berührte ,  wenn  die  Schale  sich  oben  an 

Welle  MEmd*  So  wie  das  Gewicht  sank  legte  sich 
e  Schnur  auf  den  Boden  nieder,  und  man  hatte  also 
ler  eine  constante  Gröise  für  das  Gewicht  des  Fadens 
.  Hauptgewicht  zu  addiren*  In  den  Kähmen  GD£F  konnte 
Papiey  eingespannt  werden ,  welches  die  Widerstandsfläche 
9te.  Bei  den  Versuchen  mit  dem  leeren  Rahmen  wurde  an 
em  Letztem  ein  Gewicht  befestigt,  welches  dem  des  Papie* 
^leich  und  mit  demr  Gegengewicht  an  GH  abgeglichen  war; 

die  Dehnung  der  Schnur  bei  verschiedenen  Belastungen 
de  gleichfalls  Rücksicht  genommen.  Die  Höhe  von  30  F. 
»ttete  41  Umdrehungen  der  Walze,  bis  das  Gewicht  auf 

Boden  kam:  die  Umdrehungen  des  Rahm'ens  waren ,  wenn 

espannt  war,  bereits  nach  einigen  Umläufen  gleichförmig; 
i  leeren  Kähmen  aber  etwas  spater*   £«s  worden  daher  nur 
— i 
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20  idUUn  in  lUchntnig  geiog«D.   Die  danuf  venTuJ 
Zeit  wurde  dilireh  lUa  Schwingungen  eines  etnfatlun  Halbfieeii^ 

denpendelh  bestimmt,  welclies  am  Knde  der  2 Uten  Üra(lreh;:!ij 
loftgeläbsen  wurde;  das  Aufschlagen  des  Gewioiits  aul  dtn 
den  gab  des  Ende  der  4lst'2n  Umdrehung  tn  «itesenes. 
einer  später»  Reihe  von  Versuchen ,  wurde  die  LealannD^r 
Pfiodt^Ls  durch  folgenden  zweckmafftigen  Mechanismus  von  (kl 
.  Hand  des  Beobachters  unabhängig  gemacht^  was  besomlfittM 
p*g  schnelteren  Umdrehungen  von  Wichtigkeil  wer.  || 
74.         In  derjenigen  Höhe,  wo  das  (rewicht  bei  der  zwiMi?««!^ 

Umdrehimg  sich  beiand,  wurde  am  Treppengeländer 
.  Arm  C  aiqiehracht,  m  dessen  £nde  m  ein  sehr  leichter 
ab  beweglk^  war,  dessen  kurEertsr -Arm  ra b  uchwwer 
der  iangere  ma.    Bei  a  berührte  dieser  den  kleineren  Hi 
'  sx,  der  sich  in  dem  Ende  des  Pfostens  D  in  i  ebeitt 
möglichster  Leichtigkeit  drehte,  mfed  dessen  fsliimmkA 
ebenfjUs  das  üebergewicht  liatte.    Der  ©mck  der  seitwärts 
haltenenPendelkugei  hielt  nnii  das  leichtbewegliche,  vohlihf*' 
glichen«  Hebelwerk  in  der  ^I^ge,  iAa£i,^  sofedd  der  1»*^ 
vom  fallenden  Gewichte  herührt  wurde,  z  im  nanilichsil^l 
menle  durciischiug  und  das  i^.endei  seine  Schwingungen^^ 
^  ohne  spBtejr  von  dem  medergesudkenen  Hobel  si  d^f^j 
SU  »werden.  ^  1 

i)ais  dieser  Apparat  auf  die  Senkung  des  Gewichts 
Einüuf« ,  ausüben  konnte ,  ergab  sieh  aus  der  BereciuioBg 
einzelnen  Hebel  und  ihrer  Ueberwuchten.    Es  wat 
inb  =  13;  mx  =  25;  ix  =  iO  und  iz=8,5  Zolle;  der 
beiarm  mb  hatte  eine  Ueberwucht  von      ;  derjenige  in  ix 
lV  Loth.    Die  2  Loth  schwere  Kugel  des  Pendels  war 
von  der  Verticala  abgehalten*.  Der  niederwärtsgehen^ 

in  z  fand  sich  nach  der  Formel  ^^'lil^Äs 0,06951^*1 

Aeibnng  desPendels  am  Hebelss:^  2  sin  6*s=  0,0697 

blieb  also  in  z  nur  eine  Last  von  0,0002  Loth  zu  iibennnd 
übrig  5  welche  in  b  selbst  nur  0,0003  Loth  ausmacht. 

Um  den  Widerstand,  welchen  die  Luft  dem  UmscMmi 
f    der  Papierfläche  entgei^ensetzte ,    zu  bestimmen,  bedieol*  *l 
Paecutl  folgender  einfacher  MeÜiode :  N^achdem  man 
gegebenes  Gewicht  P  die  Zeit  t  ausgemittelt  hatte »  welclx  ü 
20  Umdrehungen  des  bespannten  Rahmens  erftidsriM^  ^ 
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flB'^iA  Papier  herausgenommeii ,  sein  Squivatentes  Gewicht 

den  Rahmen  eingesetzt,  und  nun  anf  der  enti^egengesetzten 
te  der  Welle  eia  z»vy^ites  Fallgewicht  Q  angebi-acht,  dessen 
len  mit,  demjenigen  von  P  eigentlich  eine  5chnur«  ohne  £nde 
Jete.  Dieses  wiirde  so  lange  abgeändert,  bis  der  leere  Rali- 
ngen au  in  eben  so  viel  Zeit  seine  letzten  !20t>mlduie  vpllen- 
^f  .ala  der  Bespannte  dazu  gebrauc];it.  i^atte.  Das  Gewicht  Q 
r  also  genau  dem  Widerstande  gleich ,  den  die  Ln£t  der  Pa*^ 
tsüaGhe  entgegenseUtQ ;  selbst  sein  Druck  auf  die  J^apfen  i^ 
llpaler  Bichtang  war  yonüeni|enigen  picht  verschieden ,  den 
rWaderstand  aof  die  Papierfläche  in  stets  ändernder  Richtung 
Mibte.  Ist  nun  K  die  Entfernung  des  Mittelpuncls  des  Wi- 
aimdes  anf  die  i^läche  von  ihrer  Axe;  b  der  Halbmesser  der 

^le,  so  ist  der  Widerstand  der  Luft  Q- 

In  diesem  Widerstandspuncte  linden  sich  alle  einzelne  Wi- 
[ntäode,  die  auf  die  Fläche  wirken ,  vereinigt.  Er  mufs  alsa , 
f  Jktfnehnng  anf  die  Orehungsaxe  dasselbe  statische  Moment 
als  der  Widerstand  aui  die  ganze  Fläche  vertheilt.  Da 
^s  l}fijli|stände  der  Au^dahauDg  der  Flächen ,  nnd  tden  Qua- 
iMK'Jnr  Geschwindigkeiten  proportional  sind,  die  letzteren 
^t  sich ,  wie  die  Entfernungen  von  der  Axe  verhalten ,  SO 
erhält  sich  der  Widerstand  eines  j^len  Punctes  oder  Elem^n- 

Lder  Fläche ,  wie  dieses  Element  und  das  Quadrat  seiner 
ernung  von  der  Axe;  und  ui  Ucziehung  auf  sein  stuiibches 
iüQient,  wie  die  dritte  Potenz  dieser  Entfernung.  Diese  heifse 
»  und  A' bedeute  den  Flächenraum  eines  Rechtecks ,  K  dessen 
Bderstandspunct ,  b  seine  Breite,  so  verhält  sich  das  stati- 
-ii^  Moment  des  Widerstandes  auf .  das  Flaciienelement,  wie 
^^•x^,  und  dasjenige  des  Widerstandes  auf  die  ganse  Fläche 
li^ü^A.  iA«o/b.</x.x':=sK3A4    Ist  die  Höhe  des  Recht* 

•  X* 

fk«Äm,  aoistA=lim,  daJicrK«=^+  C,   wo  dirf 

4r  ni 

^Q&tante  =  0,  da  der  Widerstand  fiir  xssQ  verschwindet, 
xs=:Q&,  wenn  der  Widerstandspunct  fiir  das  Rechteck  von 

Höhe  m  geitensoU,  ist  daher  K  ä        ä  m/^i  5^0,62996.  nu 

innere  Höhe  des  quadratischen  Rahmens  betrug  136,8  Lin., 
Wird  Kas«6i»184  Lin.   Der  Halbmesser  der  WeUe  liab 

l8i506Lin.,  ihre  Länge  8  Zoll. 
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s   

Setzt  man  A=b  (m — n),  so  wird  K'  =  f  ~  ; 

^  '  4  (m  —  n)' 

dieses  ist  der  Widerstancispirnct  eines  freischwingendenHeehtei 
dessen  mit  der  Axe  {parallele  änTsere  und  innere  Kante»  um 
Werthe  tn  und  n  von  derselben  abstehen.    Es  verhalten 
ferner  die  Widerstände  zweier  Rechtecke  von  verschiede 
Breite ,  welche  um  eine  gemeinschaMiche  Seite  als  Ax« 
drehen,  wie  die  dritten  Potenzen' ihrer  Breiten also  vmn 
Abstand  der  rnticrntein,   n  denjenigen  der  nahern  Kante 
der  Axe,    R  den  Widerstand  des  erstem  grölsem,  t 
des  näbem  Rechtecks  bezeichnet,   so  ist  r  :  R  es  a*; 

also  r = R ;  die^?x  Werth  von  R  abgezogen ,  >gMibt  d« 

derstand  der  Luft  auf  das  änfsere  fireisckwinsendr 
eck=x;;=a(^l— Mit  Hälfe  dieser  beid^ 

wurden  sowohl  die  Entfernungen  der  Widerstandspuncle  a  cnJ 
b  auf  den  mit  der  Axe  parallelen  und  eben  so  c  auf  den  in  ci* 
nen  Stab  vereinigt  gedaclyten  winkelrechten  KantenstiÜSMiii 
Rahmens,  als  auch  die  Gröfsen  dieser  Widerstände  o,p,f 
rechnet.  Die  Entfernung  des  gemeinsamen  Wideistaiu^^ 
von  der  Axe  war  dann 

Es  ergiebt  sich  hieraus  eine  Verbesserung  von  Q,  » 
Q'Ä0  +  =  (l_^:)tt=Q+0,16535a.  DieGiäfae» 

gleich  dem  Gewicht  p,  welches  statt  P  angeiiängt  werden  väi 
um  den  leeren  Rahmen  mit  eben .  der  Gesch^udigkeit  sa 
wegen ,  wie  der  Bespannte  durch  P  bewegt  wurde.  Doch 
dieses  p  noch  um  eine  aus  den  Versuchen  zu  bestimme 
durch   die  Schwangkraft,  zum  Theil  juodificirte  Beibun^r 
grofse  g  vermindert  werden,  so  dafs  a=sp  — ^.  Ü 
zwei   auf  einander    folgende  Zeiten    t'  und  t";    p' und  p 
di^  in  gleicher  Ordnung  ihnen  zugehörigen  Gewichte  i  so  ^ 

Q  =  —   .iJ^  \  £üx  P  =  6  Loth  ergab  sich  ^  =  ftÖ^ 

Loth ;   fiir  P =80  Loth  =  0,684  Loth ,  und  hieraus  folgte 
Correction  046535.  »  »  0407  Loth  und  1^582  Loth  foi  ^ 
beiden  .FäUe«   Der  wahre  absolute  Widerstand  R  fingst 
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in  SS      I  Q' ;   wo  k  den  Widerstandspunct  der  Papier- 

:he,  b'  den  um   die  halbe  Schnurdicke  •  vcrgröfserten  Ra**- 

15  der  Welle  -bezeichnet.    Ist  nun  der  Inhalt  dtr  gebrauch- 

t  Flache  s  a ,    das  Gewicht  eines  Wiener  Cubikfufses  Luft 

lli^  R.  (der  mittlem  Tehiperatur-  wahrend  der  Versuche), 

(der  Barometerstand  in^Ürünn  ist  Tiich|  angegeben);  die 

l^escliwindigkeit  des  Widvrstandspunctes  zugehörige  Höh» 

• '    c  •  -     •  ,    ^  j 

wo  h  =  - — :  .lind  der  Coefficient  dieser  tlöhe  =x»  so 

R  R 

x=:  z        =  .    Nun  ist  a= 0,819  Quadrat  -  Fufs  ; 


haq 


4  g 


1 1 


I 


R 


i2j228  Loth,  g  =  15,515 Wiener Fufs  ;  also  x^Tr,,.,,.  2 

jft  Geschwindigkeit  c  für  1  Secunde  erhält  man ,  wenn  man 
Pf  vom  Widerstandspunct  in  20  Umdrehungen  durchlau- 
fen Raum  durch  die  beobachtete  Anzahl  Secunden  divi-» 
*^o>  wenn  man  die  beobachteten  halben  Secunden 
*t  sem,  c  =  ^^-^'^  -  150,4096 

'^RFCHTL  hat  mitseinemApparatezweiReihen  von  Versuchen 
o^stellt,  (jeden  zu  20  Umdrehungen)  deren  Data  hier  folgen : 

:       ;    Erste  Rei  he.  ^ 


n  Lo- 
bten. 

m 

15 

SQ 
35 

15 


50 

60 
55 
?0 

50 


28,3 


19,1 


17.17 
16.83 

157fi 
15,00 
14.50 

U,OQ 
13,50 


Werllie 
0 


III  Lothcn. 


4,500 
8000 
12,281 
16^ 
20,750 
24,470 
28.^80 
^-^.030 
86.081 


4,607 
8,167 
12.610 
16,894 
21A'96 
25;  139 
28,815 
8^,945 
37,039 


GesCliw^  c  in 

\V.  Fnfspti. 


:^,838 
8,741 
4.614 
5,314 
5,968 
6,511 
6,995 
7,483 
7,874 


K  in  Lo- 
tfien. 


Zweite  Reihe, 


42,281 
46,J8l 
50,750 
55,000 
59,000 
63,<^50 
67,438 


43,561 
47.659 
5^121 
5W11 
60,485 
64.^K)1 
69,019 


8,762 
9,216 
9,555 
10.0^7 
10.373 
10,743 
lXl4l 


0.888 
1,575 
2,432 
.3^ 
4.107 
4,846 
535Z 
6,853 
7.143 

Mittel  = 


8,441 

1.^35 
10,100 
10,912 
11.721 
K^479 
13,374 

Mittel 


Hoheli- 
et )<•  nie. 

"3751 
3.8^6 

3,834 


3  9;.^2, 

3,887 
3,861 
3,858 
3.917 


3,869, 


3J89 
3,697 
3,761 
3.690 
3,704 
3,677 
3,665 

3,712. 
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Die  beideu  IVJittel  differiren  um  0J!\7  ;  bei  der  erstem  Fr : 
war  ein  Seideniaden  von  0)1143  Lin.  Halbmesser;,  bti  ü| 
wollten'  eilt«,  hänienM^ScbBOt  gebmufchli  waideiii|.'d[AKi|  Uj 
Dick«  0, 1 946'  lin/  betrag.  Bei  der  leti ffew»?  sAid !  «uch  £e  ^ 
^ht^indigkeiten  starker,  und  die  ZeitbestiuiuiUDg  des  \ erbe 
10111  Apparate»  wegeii  .genaiier«i  j>fDdr  mittlere  HiShe 
mhg  auf  3,79  angenommen  'wwdinr  -  tH»  .bettaehlKiAet 
chung  dieses  1  Inliencoefhcienten  von  den  freilich  .Mftit  i 
nauern  ßestimn^un^^en  Hitton's*  und  SriioBEft's',.  d 
nur  auf  14-  setzen erheischte  eine  ausTülurlic^ere  Dan 
der  dabei  .gebr^aucbten  Methode.  *' 

Die  Anwendung  dieser  Versuche  zur.  Erklärung  des 
ist  nach  Pheghtl  kürzlich  folgende:«*  Jvian  bestimme 
die  Gestalt  der  FlUgelflücbe ,  die  bei  den  Vögeln  je  aach 
Bestimmung  verscliieden  ist.    Phechtl  stellt  drei  Classen 
in  die  erste  setzt  er  diejenigen  'Thicre ,  deren  Flügel  m 
zwischen  ihren  FfögelHppen  ausgespannten  Haut  bestelft*. 
hin  rechnet  er  die  Fledermäuse,  die  Schmetterlinge,  üKw 
alle  fliegenden  Insecteh.'   Zur rechnet  er  die  grofee 
der  Vögel ,  bei  welchen  der  eiste  Flügelk'n6che&  gr(i£Mi^j 
der  zweite,  z.  B..die  Hühner  und  Taübei;i,    Zur  «/^äJ? 
obersten  Classe  gjehoren  endlich  die  Vogel ,  bei 
zweite  Flügelknochen  den  ersten  an  tiröfse  übertrifft,  b 
gehören  die  Raubvögel,    Führt  täan' Linien  durch  ili< 
des  FlÜLiels  ,  Svelche  den  ^Yider.stiiii  J  fjef2T*Pn7.en  ,  so  cfi 
y^nahe  die  Figur  ABC  DK  in  welcher  das  Kechteck  A  B  CD 
Fächtr  CD£r  die  Schwinge  ist.  /^Wenq  pijui  diese  Fläche 
um  die  Axe  AB  dreht,  so  geh^Jrt  der  erzen -te  Wi<J 
Geschwind! okeit  zu,  mit  welcher  sich  der  Widerstands; 
des  Flügels  bewegt 

Nach  Obigem  iet  fiir  das  Rechteck  A  B  CD  die  g 

Entfernung  k^MX^Y'^.  Man  setze  BE  =  B;  Bp  = 
und    maciie    in   der    oben    gegebenen  Integralglcid»»» 

/yr^x.x3=K3A,dieGrörseAa3y,  Nun  Ät  y=g-^(^* 
und  A=i^^5^l.  Hierauswird ll3=-^^2(^-|)+' 

1    Gren's  .Tonrn.  d.  Pliys.  VW,  283. 

%  Karateu  Lchrb.  der  Mathem.  VI.  627i.  und  Hamb.  Ma«*.  ^' 
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1  ~ "^(ft  b)^ '  \~'4  5 y '  ^®  Enlfemung 

Widei&taiidßpunctes  K.'  von  der  Axe  auf  dei  Schwing« 

3  .  -r  ^ 

SsK  Äf  — — 7^  — Bezeichnet  ferner  Aden 

ewtandanf  d^s  ^lechteck,  r  denjenigen  auf  das  Di  eieck^ 
|.  N  ■    /^B^  \ 

f-  *  V'^  B3  }  Lb3"  -  ^ p  "^'"'^ 

;1  gesetzt  wird.  •  AuS'  der  Entfemni^g  der  Widerstands- 
it  in  beiden  Flächen  und  dem  Ve^haltmlü  ahrer.  Wide^- 
j»  %det  sich  die  £ntfemupg  de«  gemeinsamen  \^.d§£^ 

hpunctes  hn  Flügel  drrs^li+ij.  --^'I 

se)  nup  cdie  ,Gesoh::i9^ndigk^t,  bei  welcher  d^r\^V!idAlT 
d»B  eü^freifallender  Körper  in  der  Luft  ed{gride^y*  s^t 

eigenen  Gpwiciite  P  ijleicJi  ist,  \v  die  Oberfläche  dei>i»elbeii| 
^ WideisUnd  leidet;  p, das. .Gewischt  von  ^neiQ: ^;u])ijs,&]jl| 

i{SoistP=^;  3,8  p.  w,  wobei,  c  yon  der  Gröfse.  und 

oe%keit  des  Flügelschlags  abhängt.  Der  Kiidbablag 
{MirUag  des  FJügeis  ist  mit  dem  Niederschlage  so  ziem4 
l*»  gleicher  Dauer;  denn  wenn  auch  der  Ruckenmuskel, 
^«r  den  Flügel  iier^ufzieht ,  den  lirustmuskeln  an  Stärk© 
^eht,  80  wird  hjjngegen  auch  der  Widerstand  der  Luft 
f  die  Lage  und  Gestalt  der  Federn,  und  besonders  durch 
!W  dem  Niederschlag; e  bewirkte  Vacuum  über  dem  Flügel* 
»t^nd  vermindert,  öetzen  wir  also  den  Baum,  welch^sr^ 
^iderstandspuwt  des  Flügels  bei  jedem  Niederschläge 
=*^"ft=sS,  und  die  Zahl  dieser  Schlage  in  1.  See.  = 
=  Dieser  Raum  wird  durch  den  Winkel  be- 

welchen  die  Richtungen  des  Flügels  am  Anfange  und  ' 
JAde  eines  Schlages  cioschBefcan,  und  den  man  den 

««-«Wnennenkann.  Heilst  djeswin,  so  ist  s=^~.m, 
w,  n,  d  und  m  sind  sowohl  bei  verschiedenen  Vögeln, 


der  obigen  Bemerkung  von  Fu«f. 


Hienzi 


♦ 
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als  auch  bei  dein  nSmlichen  Vogel,  je  naeksein^WiUkior, 

liclun  Aenderungen  unterworfen.     Das  Ausspannen  uuJ 
zielieij  der  Flügel,   ihre  öteifioog,  l)ei>onderä  die  Freq 
Schläge,  und  die  AusdehnaDg  des  ScbUgwinkeb, 
Verbindung  mit  noch   andern  'weniger  beatKmto  Hiil 
teln  die  bewunderns\viirdi«^e  Kunst  des  Fiie4>ers  aus,  mit 
thex  der  Vogel  die  scluielisten ,  mannigfacfa^en  und 
Bewegungen '  in  beliebigem,  Ma&e  ohne  Anstrengiuig  zu 
führen  sclieint.  i  ^ 

Wendet  man  die  gegebene  Formel  auf  Silbers 
Adler  an,  bei  welchem  wätsg  Quadratfufs;  p=0fiJ6H 
OeWicht,  n  =  '3  i«t,  «tfd  setet  d=  1,65 Fufs ;  m=85', 
P  =  8,069  Pf.  Da  der  Vogel  8  Pf.  wog  ,  so  belüek 
bei  diesem  Flügelschlage  0,069 P^* Steigekraft;  beider 
mit  äer  Kugel 'hilltfe*  diesem 'eineh  Schlagwinkel  von 
fordert.  -Die  GosclnvinJiokeit  ist  für  den  erstem  Fall l4tf 
letztem  17i7  Fuls  in  der  öecunde.  Zieht  man  hier  die  bwi*' 
digenGrO&en  nisammen,  sowirdP=sO,000006& 
(für  alt  firanz.  Mafs  und  Gewicht),  Der  Werth  der 
Standscoeflicienten  ist  hierbei  von  geringem  Einfluls;  ^* 
hnok  die  Oberfläche  des  Flügels ,  wie  wilr  das  bM## 
Fliegern  sehen ,  deren  Flügel  zwar  breit,;  'aber  kurrll"fl 
rundet  sind.  Weit  w ichtiger  ist  die  Entfernung  cbn'B 
^elandspunctes ,  der  auch  eben  bei  den  schnellsten  Fliegern, 
Schwalben  und  bei  den  Seevögeln,  und  -  Raubvögeln 
streckten  Gebt  ilt  ihrer  schmalen  Flügel  wegen,  weil 
gerückt  ist.  Eben  so  kräftig  wirkt  die  Schnelligkeit  dw 
gelschlege,  und  besonders  auch  die.  Weite  des 
Leider  sind  die  beiden  letztem  Grttfsen  ziemlich  schwer 
stimmen;  doch  darf  man  n  wohl  zwischen  2  und  JO  »^n 
zwischen  20^  und  ,  für  gewöhnlich  etwa  90  Grade 
nehmen.  Zuweilen  überschreitet  m  »och  das  angenoi 
Maxininm,  wie  man  dieses  beim  Fluge  der  Tauben 
hörbaren  Zusammenschlagen  der  Flügel  abnehmen  taon. 
den  schwachen  Fliegern,  den  Sperlingen,  Coü:Dris,  den 
fern  ist  n  oft  bedeutend ,  und  scheint  mit  der  Gröfte  un«! 
der  Flügel,  vielleicht  auch  mit  der  Muskelkraft  des  Vo^cl* 
umgekehrten  Verhältnisse  zu  stehen. 

Wenn  nun  auch  die  hier  aufgestellten  Theorien  die^ 
Lclikeit  des  Aufsteiüens  durch  den  Flü^elsclilag  aufieiZ«^ 
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[tzen,  BO  bleibt  von  da  bis  zur  voUbtandigen  Erklüiung  des 
ngeS}  nocK  ein  grofsef  Schritt  zu  machen  übrig.  Namentlich 
llte'noch  deutlicher  nachgewiesen  werden,  wie  das  verticale 

icderscJilageu  der  Flügel  den  Vogel  mit  so  grofser  5>chne]lig-  * 
»t  vorwärts  schiebe,  ob  Borrlli's  oben  angeregte  Erklärung, 
ib  dieses  durch  die  Umbiegung  der  Federspitzen  geschehe, 
izii  genügend  sey.  Bei  den  Fischen  sind  die  Flossen  gröfsten- 
eiis  vertical,  auch  die  biaclie  den  Hinterleibes,  dessen 
gängelnde  Schwingungen  und  Biegungen  so  bedeutenden  An- 
«eil  an  der  Fortbewegung  haben ,  und  eben  so  die  Schwanz- 
}^*en  sind  ^die  Bulllische  an^i^pnommen,)  raeist  nach  der  Ver- 
che  ausgedehnt,  und  iiire  Ärartäul'serungen  gehen  nach 
ntaler  Bichtung.  Allein  bei  den  Vögeln  sind  diese ,  so 
iel  bei  einem  so  lliic hti_!^«-'n  ( Jegenstaiule  wenigstens  der  An- 
heia  lehrt,  nicht  nacli  der  Längenuxe  des  Ivörpers  gerichtet, 
indem  senkrecht  auf  dieselbe«  Nur,  wenn  der  Vogel  seinen 
ml  plötzlich  aufhalten  will ,  um  irgendwo  abzusitzen ,  stellt 
;  sich  au£recht,  und  verwandelt  den  verticalen  Flügelschlag  ^ 
^  dbie  «eitwärtsg^hende  Bewegung.  Gemeiniglich  ist  dieKich- 
ng  d«  Körpers  mit  derjenigen  des  Fluges  übereinstimmend, 
ki  nun  der  Voiipl  beim  Aulslciu«  n .  dus  niemals  in  seiilis  h- 
Aopdern  in  einer  gegen  den  Horizont  mehr  oder  weniger 
«olgten  Richtung  statt  fmdet,  selbst  in  schräger  Richtung  sieh 
It,  so  mufs  er  entweder  fähi«  seyn  ,  seine  F  l  etwas  riick- 
tfts  drehen  und  ihre  Ebene  in  horizontale  Lag  •  bring-  n  /ai 
mnen  ;  oder  man  müTste  voraussetzen,  da Cs  seine  Krbttbung 
rch  den  aufwärts  gehenden  Druck  der  An  der  um  gebotenen 
igeJkante  ausweiciienJen ,  durcii  einen  sciuägen  FKigeLschlcig 
npridiirten  Luit  bewirkt  werde.  Vielleicht  fjndet  beides  ätatt» 
d  so  mag  der  Vogel  auch  seine  horizontale  Fortbewegung 
ils  dem  von  BongtLi  ungegebenen  GruMtle,  (der  vitli:iciit 
ht  so  unwirksam  seyn  üiii£te,  weil  er  beim  Auf  -  und  Nie- 
-schlagen  eintritt)  theils  auch  einer  obwohl  sehr  geringen 
eliung  der  Flügelebene  zu  danken  haben. 

iBemcrkenswerth  ist  auch  die  Fähigkeit  einiger  der  gröisern 
Bgeir,  eine  geraume  Zeit  mit  ausgespannten  Flügeln,  ohne  sieht« 
e  Flügelschlage,  dahin  sm  sehtvpben*  Es  ist  ihnen  dazu  nicht 
*  die  erworbene  Geschwindigkeit,  sondern  besonders  auth 
Ijeträchtliche  Ausdeimung  ihrer  Flügel  behiililicii,  die  ihnen 
FalUchirm  ^dienen*  Den  Schwalben  ist  das  PJaniren  nur 
V.  Bd.  Gg 
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bei  einer  bf^träclitlicben  Geschwindigkeit  und  nicht  aüf  «arl 
Zeit  ohne  erneuerte  Schläge  müglich,  w  ährend  dem  die  giaiig 
Aibatros  {Diomeäea  ^xuian»)  auf  dem  Meere  dicht  Q^er« 
Wasserfläche ,  jeder  Seitenfläche  der  Welle  sich  anpassend,  l| 
hin  schweben ,  oline  dais  man  bei  ihnen  eine  andere  Be 
als  ein  langsames  Wiegen  des  ganzen  K.6rpeis  walimeh 
lönnte.    Der  MooBWBih  und  der  Milan  ^  wenn  sie 
Tiach  Beute  sich  umsehen  wollen,  bewegen  siel]  ani  eben  dii 
Weise  stundenlang  ohne  F  lügelschlag  in  groisen  Spiralen 
her,  die  sie  allmälig  der  Erde  zuführen.    Dafs  bei  einmal 
bener  Wurfgeschwindigkeit  dies  Vogels  der  Widerstaii 
Luft  auf  die  ausgebreiteten  Fiiigei  seinen  K«irper  genugsam  o^' 
terstütze,  beweiset  uhter  Anderen  die  geschickte  Art,  wie 
Habicht  auf  dem  Wasser  seine  Beute  erhascht*    Er  stiüit 
einer  mäfsigen  Höhe  in  einer  schönen  Curve  ,  deren  nadi 
Erde  hin  convexer  Scheitel  nur  ein  Paar  Zolle  von  der  Wi 
fifiche  absteht,  hiniuiter,  hauet  mit  der  Klaue  ins  Wass^? 
steigt  nun,  ohne  einen  Flügel  zu  bewegen,  durch  di* 
Erhebung  der  Axe  seines  Körpers  im  andern  Zweige  derCifltf 
bis  zu  einer  ziemlichen  Höhe  wieder  an.    Da(s  den^^ 
beim  Schweben  auch  der  entgegenströmende  Wind 
statte^  komme ,  ist  leicht  zu  begreifen  ;  sogar  dient 
zttweUen,  um  ohne  Flügelschlag  in  Schraubengän^ea 


fteigen« 


Man  hat  auch  den  Schw  tnz  des  Vogels  fiir  einw 
ches  Werkzeug  des  Fluges  gehalten,  allein  der  UmstaEi^i 
Vögel,  die  durch  Zufall  oder  Absicht  derselben  beraubt 
sind,  dennoch  gut  fliegen  ,  zeigt,  dafs  er  wÄiigsten«  nic^* 
entbehrlich  sey.  Zum  Wenden  dient  er  nicht,  da  er  nicht 
horizontaler  Richtung  sich  bewegen  kaÄn.  Der  Vogel  vern 
tet  dieses  durch  Bewegung  des  Halses,  ungleichen  Flügel 
am  meibten  durch  Neigung  der  durch  die  Flügel  gehendea 
axe' seines  Körpers;  den  Schwanz  breitet  er  vorzüglich 
aus,  wenn  er  entweder  den  Fall  nach  der  Erde  mä&igen»  ^ 
bei  fast  aufrechter  Erhebung  des  Körpers  seinen  Flug  plöi'«* 
aufhalten  will.  Auch  dient  er  ihm  im  Fluge  zu  alb 
Hebung  und  Senkung,  wie  man  dieses  an  dem  schlangeaförfl^ 
gen  Fluge  der  Bachstelze  bemerken  kann^' 


\  Ziekt  'man  die  Baachmiiskeln  des  Vogels  dorck  «a 
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'  J^H^he,  in  X^relcher  die  Vögel  fliegen,  ist  je  nach  ihrer 
U  und  dem  Zweck  des  Fiuges  sehr  verschieden.  SilbeR'« 
iLAQ^  «ah  ein  Paar  Adler  über  eine  Wolke  wegfiiegen,  de- 
rüiilie  er  iMif  3000  Fufs  schätzte :  die  Zöge  der  St;i  ich\  «gel 
L  der  Kraniche  «rehen  oft  hoch  über  cUn  Brocken  (gegen- 
feFuls  iJofie;  hinweg.  Noch  merkwürdiger  ist  ihre  Schnei^ 
^rt.  Raabvögel  sollen ,  6  deutsche  Meilen  in  einer  Stund« 
jka;  und  KOüig  HbivbicrJI.  in  Frankreich  soll  einen  Fal- 
l«thabt  haben,  der,  in  Fontainebleau  entwischt,  in  24 
luden  inMaltha  soll  gefanden  worden  seyn,  was  JQLieues  fiir 
jfinnde  gäbe  K  Von  den  Schwalben  wird  behauptet,  Vlafs  sie 
Ii  Zug  über  das  Mittellöndische  Meer  in  8  Tagen  vollfähren. 
^Eine  besondere  Eigentliüinlichkeit  im  Baue  der  Vögel  sind 

lußbehäUer  derselben.     Die  Lunge  des  Vogeb  ist  am 
•iie»  angewachsen ,  und  steht  mit  den  im.Unterleibe  befind-» 
M  Lttftbälgen  in  Verbindiin«»,    wäre  der  Voißel  ffenörhi«^t, 
6  diehäiiotbiere,  immer  durch  Nase  und  Mund  zu  athmen,  so 
'<ie  ihn  beim  schnellen  Fluge  die  entgegenströmende  Luft 
^  ioäeken.     Die  Anföllung  des  Körpers  mit  Luft  scheint 
■  8*wöhnlic]ien  Athinungsprocefs  in  diesem  Fall  zu  ersetzen, 
^  dkm  überdein,    den  Muskeln  festere  Stützpuncte  zu  gc- 
Mamentlich  mag  diese  Vermehrung  dar  Steifigkeit  durch' 
Verdichtung  der  Luft  in  den  Röhren  der  Knochen 
Werden.    Schon  Cami^er  hat  bemerkt,  dafs  die  Kno- 
n  der  Vogel  mit  comprimirter  Luft  'erfüllt  waren,  und  Block 
j^  durch  den  Vcrrsuch,  dafs  die  Luft  in  den  Knochen  des 
•  Flügelgliedes  durch  eine  OelFnung  am  Wirbel  eintrat, 
'dafs  bei  Einblasung  der  Luft  die  tlugei  sich  ausdehnten, 

iQan  den  Knochen  zerbrach ,  fuhr,  die  Luft  mit  einer  soU 
^  Gewalt  aus  demselben  heraus,  dals^sie  ein  Licht  ausblies 
k  die  Vögel  auch  in  verdunatei  Luit  oliue  Schwierigkeit 

J''*^**!!  des  Thorax  gesclilungenes  Band  so  zusammen ,  dafs  sie 
«Wa  Bewegungen  gehemmt  siud  ,  so  kann  der  \og*'.[  nicht  fliegen, 
von  Lorrj.  S.  d.  unten  augefuiirte  M<im.  du  Mus.  VI.  447. 

^   a.  a.  O.  S.  259.  267. 

2  Prechü  in  G.  XXX, 

^  Nach  fiLAiHviLu  hat  die  Fledermani  eben  so  aoagedehate 
«ea  wie  di€<VögeL 

^  8iuiii|CBi;4G     a.  .O.  $.  219« 

Gg  2 
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fliegen,  betreisf  jer  Versuch  BiOT^s  und  Gat-Lüssac's 

ilirer  TAiflfahrt  am  24«  Aug.  1804.     Zwei  V^lg^^l ,  ein  Grür 
(Veruier)  und  eine  Taube ,  die  sie  in  einer  Höhe  von  lOälJOl 
in  Freiheit  8etzte\],  schienen  ohne  Mühe  zn  fliegen,  sei 
sich  aber  dann  doch  sogUich  in  einer  steilen  Spirale  m 
snathlichen  Erde  nieder*.    Dagegen  fliegen  die  Adler  und G« 
ohne  Mühe  in  noch  grtffsem  Höhen. 

Ueber  den  Flug  der  Insecten  hat  Crabricr^  eine 
läufiiio  Abliaiidlun^  als  Auszu;^  einer  noch  irröfsern  Arbeit?« 
fert«    Ihr  Flug  unterscheidet  sich  hauptsäciilich  in  zwpij/j« 
den  »chivirrenden  Fing,  und  den  flafiernden  Flug,  den 
len  auch  in  den  schwebenden  üherijeht.    Der  erstere  fii 
den  Käfern,  liienen,  und  Fliegen  statt;  der  letztere  bei 
Schmetterlingen ,  von  denen  diejenigen ,  die  mit  gröfsern 
längern  Flügeln  versehen  sind,  auch  wohl  aaf  kurze  Zeit i 
scliwebenden  Flnij  annehmen.     Die  F1'i"p1  der  Insect  n 
eine  ^zusammenhängende ,  mit  Rippen  und  Aesten  durd^^o« 
Haut,   die  bei  den  Käfern,  Libellen  und  den 
durchsichtig,    bei    den  Schmetterlini^en    mit  kleinen 
Schuppen  oder  Ziegeln,    als  einem,  leinen  Staube  be(lici*> 
Einige ,  wie  die  Kaferarten ,  falten  diese  Flügel  zusao 
sie  unter  eine  feste  hornartige  Decke  zu  verbergen, 
zum  Fliegen  selbst  wenig  beizutragen  scheint,  sonHcTn^A 
leicht  als  Fallschirm  dienen  mag ;  ^  bei  andern ,  z.  B.  den 
Schmetterlingen  und  den  Libellen  bleiben  sie  immer  aus^. 
tind  werden  im  ruhenden  Zii.stcinde  des  Insects  auf  tJeni 
iu  verticaler  Lage  an  einander  gelegt.    Fast  alle  lliegent^'^'^' 
secten  haben  pier  Flügel,  von  denen  jedoch  die  vorder 
weitem  die  Hauptwerkzeuge  des  Fluges  zu  seyn  scheinen^! 
die  Zweilh'i'ijler  sind  davon  ausrjenominen ,  bei  welchen  an] 


Stelle  der  Hinterilügel  ein  Paar  ivölbchen  sogenannte 
9ianfjen  (haltcres)  sich  befinden ,  deren  Zweck  noch  niciiti 

gemittelt  ii;t.    Auch  bei  den  Insecten,  wie  bei  den \'(»^eln 5f 
die  eingeschio&ßene  Luft  eine  wichtige  Kolle  ;  und  wohl  ra^ 
sie  bei  diesen  noch  mehr ,  als  bei  den  V(igeln  nothweodig 
lim  Jem  grdlstentheils  weichen  Körperbau  die  zur  Anstrei 


1  XX.  14.  k 

2  M«sm.  do  Mus.  d»H5«t  nat.  ¥1.410^475.  yn.S97- 

ViU.  «i/— 110. 
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Hnskelit  otithigeL-Gonsisten^  zu  geben. '  Ihre  Brust  ist  da* 

h,  bei  einigen  mit  sehr  kleinen  Klüppeh  verseilen  ' ,  Jü* 
nach  Belieben  öffnen  und  schlieiäeii  können ;  indem  d«s 
;r  zutai  Fluge  aidi  rijstet,  steht  man  den  Leib  derselben  ^ich 
jaheo.  Das  Summen  vieler  Insecten  während  des  Flugs 
tibt  CHABRif:a.  besonjeni  Organen  zu,  die  als  kleine  Punct» 
rhorax wahrzunehmen  sind;  und  von  denen  einige  aisOeff- 

Ei  in  einer  oonvexen  Membrahe  erscheinen  und  >^  mit  frei-« 
gendenSchuppen  versehen  sind^«  Diejenigen,  welche  dieses 
äusch  ausschliefslich  von  der  Schwinoun«j[  der  Flügel  herleiten 
lea,  stützen  siph  a/i|t  die  Behauptung,  dai's  der  Ton  aihnäÜg 
^une,  sowie  man  die  Flügel  verktirze*  Allein,  nicht  zu 
pra-f  dals  durch'  eine  solche  Operation  die  Lebhaftigkeit  des 
filschläge  und  der  damit  «gleichzeitigen  Luitausströmungen 
:ti\vaGht  wird ,  dais  vielleicht  ein  Theil  jener  Luft  durch  die 
litten  Gefiifse  der  Flügel  selbst  entweicht,  so  stehen  diesem 
folgende  3wei  bestimmte  ErFahmngen  rnt^t^gen  :  Wenn 
^  die  Flügel  einer  blauen  Schmeibilicgc  mit  Wachs  zusam- 
liUt^  so  dauert  das  Oesumine  fort;  lOi'st  man  hingegen 
\  «iMäuilen  Schalldeckel  vorsichtig  ab ,  so  fliegt  das  Insect 
isecfc,  aber  oline  Gerau:>cli  :  IMan  sieht  dann  wainend  deir 
geibewe;^uniT  die  darunter  liegende  Membrane  sich  weit  öflf- 
f  Bei  den  Maikäfern  ist  dieses  Stimmor^ian  sichtbar  zwi- 
«  den  beiden  Flügels ectoren  nahe  am  Gelenke  derselben  an-* 
^cht.  Uebrigens  ist  es  sehr  wohl  möglich ,  dals  bei  einigen 
Wien  das  Summen  wirklich  vom  schnellen  Flügelschlage  ent- 
ie,  da  wir  auch  bei  den  Vögeln  ein  Geräusch  solcher  Art 
«nehmen,  dafs  bei  den  kleinern  Vögeln  z.B.  den  Sperlingen 
ein  schwirrender,  bei  grOfsern  z.  B.  den  Tauben  undlMöwen 
(in  pfeifender  Ton  sich  äufsert ;  nöch  lauter  ist  das  Sausen 
r  Rauschen  der  Haubvögel  und  der  Schwäne;  die  Eule  hin« 
51,  die  zu  ihren  nächtlichen  Raabziijien  eines  leisen  Flnt»» 
^ri,  hat  die  Enden  ihrer  Flügeltedern  mit  einem  feinen 
a»  besetzt  ^ ,  der  jenes  Geräusch  aufhebt. 
Einige  Schriftsteller,    %.  B.  Silbbh«gblao  ^  und  Ho« 


r 

f  Ch«brier  a*  a.  O.  VI,  447. 

2  Bbeiid.  Vf.  454. 

3  Bemerk,  ron  Siiberschl»^  n.  t.  0.  2«. 
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BBR^  htben  €8  Tmitcht,  die  Classen  der  Vögel  mdi  <leri 
stalt  iiirer  i^Üigel  einzutheilen :    der  letztere  bescliränkt 
«hierbei  auf  die  Kaabvögel ,  die  er  in  Ruderer  und  %/rr 
meurs  et  voiliers)  unterscheidet.    Fiir  verschiedefte  kl 

Bemerkungen  über  diese  TliierjiattuiiiJ  verweisen  wir  auf  aie 
Verfasser  selbst^  uns  genügt  hier,  das,  was  über  die Tl 
des  Fluges  bisher  versucht  worden  ist,  beigebradit,  m^' 
-leicht  die  Aulinerksamkeit  der  Physiker  auf  diese  «twii 
sene  Auigabe  gelenkt  su  haben.  &^ 

Flintglas. 

Eine  Ciasart,    die   ihren    englischen  Namen  Flini^loi 
1^'lint ,  ir'euer.sieiri ,  hat,  und  die  in  der  praktischen  Opökj 
durch  merkwürdig  geworden  ist^  da£s  sie  ,  ab  $X(iAMi 
zerstreuend,  sich  vorzüglich  brauchbar  zu  den  Coac 
der  zusammengesetzten  achromatischen  Objective  zeigte. 
Linsen  werden  nämlich  aus  einer  concaven, 
zerstreuenden  Linse  von  Flintolas,  und  ans  einer 
convexen  Linsen  aus  einer  andern  weniger  stark  zenü«** 
Glasait,    gewöhnlich  a^s  englischem  Kronglase 
verfertigt^,   Düllo vd,  der  zuerst  die  BrauchbarkeMrfH 
.  glases  zu  diesem  Zwecke  erkannte,  gab  als  mittleres 
verhaltnii<i  l,5ö3  zu  1 ,  für  dasselbe  an ,  also  nicht  ^ 
schieden  von  dem  für  Kronglas  geltenden;  aber  die! 
der  Farben  ist  ungemein  viel  stärker.    Nach  einer  tob 
mitgetheilten  3  ISachriciit,    die  sich  auf  Ri^MöDESi^s  Eri^ 
gründet,  war  das  vortrefiliche  Glas,  dessen  sich  Dolloi 
seinen  berühmten ,  und  noch  jetzt  so  geschätzten  Fei 
bediente,    niclit  von   dem   gewöhnlichen     unt^r  dtm 
liintglas  bekannten,  weilsen  Krystall^lase ,  sondern  ff' 
sich  jenes  Glas  von  einer  Glashütte  im  Norden  fiaglanciij 
schafft,  wo  ein  Block  von  Fiintglas  vorhanden  war, 
Auslaufen  aus  dem  Risse  eines  Tieijels  entstanden  wa^i 
.  Jahre  lang  in  der  Glath  gelegen  hatte ,  indem  man  ihii 


1  HcBBE  Observationa  »ur  le  toI  des  oiseaut  de  f  lok« 
<»en«re.  1784,  4. 

Ü  Vcrgl.  Art.  Fernrohr. 
S    KtiHtiit'i  «  Archiv*  Vtl. 
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f^ifm  «les  Oübus  «utfand  K  Am  dmefliji  Umstände  ist  «s 
n  lach  erklärlich ,  waram  »an  nachher  ««Ibst  in  England, 

doch  noch  immer  Fiintjilas  verfertigt  wurde  und  verfertigt 
4)  es  so.  schwer  fand ,  gute  brauchbare  Stucke  zu  ünden, 
HD  hiemach  jene  Yorzüglich  guten  Stücke  aus  einer  gans 
Im  behandelten  Masse  heTvor(>e''an«'en  waren.  Die  Schwie- 
teit,  brauchbare  Gläser  zu  Fernröhren  zu  liefern,  besteht  nam- 
^  nicht  so  sehr  darin,  dafs  man  eine  das  Licht  stark  zar- 

Cde  Mischung  finde,  SQndem  in  der,  gerade  bei  diesec. 
am  meisten  schwierigen  Darstellung  einer  durchaus  gleich- 
gen  Masse;  denn  die  geringste  Ungleich artigkeit  wird  beim 
icauche  im  Fernrohr  durch  nn  streifiges  Ansehen  der  Oegen- 
Hl^exklich,  indem  die  ungleiche  Mischung  ei|ie  nicht  in  allen 
llllinderMabi>e  gleiche  Brecluing  derLichts?trahlen  hervorbringt. 
,  Die  mannigfaitigeJi  Bemühungen  ,    diese  Glasart  naclizu- 

Ci  sind  Uküpi  Zeit  ohne  genügenden  Erfolg  gebüel)«n« 
Itntste  «eine  Versuche  auf  die  Entdeckung ,  ,dals  jene' 
WWt'Viel  IWeiLalk  enthalte,  und  ckifs  diese  Beimischung  von 
(i  die  iiarbeuzerstreuung  .  in  ungemeinem  Mafse  vermehrei 
I'mAi^  durch  störkeru  Zusats  von  Alkalien  die  mittlere, 
lAaiy  nrminidem  kdnne ;  aber  brauchbare  Olaser  scheiht  et 
«Wohl  nicht  erhalten  zu  iiaben  ^. 

!  In  Frankmch  erhielt  1773  Leuaudk  einen  Preis  wegen 
^  fhetgkses,  und  Allat  verfertigte  auf  Büffov^s  V^mp« 
h  FKntgla  s  5  aber  nach  KoRNiii's  Bemerkung  sind  die  von 
len  angegebeoen  Verhältnisse  der  ßestandtheile  nicht  gf  iade 
um  voUkominenes  Fiintglas  zu  erhalten,  und  man 
t  SQcsh  in  Frankreich  selbst  nicht  damit  aufrieden ,  sondern 
Ite  einen  neuen  Preis  aui  die  Darstellung  voUkommnem 
'»^glase».  DÜFOUGEhAis,  dessen  Fhntgias  KöuiSKH  gerade 
schlecht  nennt,  erhielt  von  der  Pafiser  A^^ademie  ein  sehe 
theilhaftes  Zeugnife  über  sein  Flintglas ;  indets  ward  es  doch 
zu  sehr  kleinen  Objectiven  aivgewatial  ^.  Glücklicher  ist 
UxiGucft  gewesen,  der  nicht  so  sehiP  i^ua  strebte »  ein 

1  Bochon's  Nachricht,  dafs  Holles  «choo  vor  Dollond  dai  Fiint- 
'  zu  Feraröhrea  angewaudt  Hube,  scheint  düch  etwas  zweifel- 
^ )  du  diese  Feroröhre  nirgend  bekannt  geworden  «iud.   G*  IV,  902. 

2  M«m.  de  Tacad,  de  Berlin  potir  JI765  p.  150. 

3  Q.  XXXIV.  m 
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recht  schweres  Glas  m  eriiaken  ^  sondern  hei  etwas  minde 

Farbenzerstreunng  ein  von  ungleichen  Streifen  freieres  Ghserhi 

bein  Flixit^ias  war  etwa  3,*2  mal  so  schwer  als  Wasser;  d 
erhielt  er  aus  der  Mitte  des  Tiegels,  wo  ein  Klompen  hen 
Bommen,  gehlasen  und  auf  die  gewöhnliche  Weise«>ßStreckt\^'a 
BiüT  ei<*I)t  iii  seinem  Uerichte  rlariilier  die  ])rechuniz  im  Verhall 
zu  der  des  franz. lironglases  wie  157  zu  151  a",  das\erhii 
der  Zerstreuung  wie  ItjO.zu  100*    Aus  diesem  Gbse 
gröfsere  Objective  verfertigt,  die  denW'^rth  dieser  Glasartvi 
lieh  zu  beglaubigen  scheinen        Obgleich  aber  die  voö 
CHOix  aus  diesem  Glase  verfertigten  Fernrdhre  ansgez 
^gnt  gewesen  seyn  sollen ,  so  hat  man  doch  nicht  gehOii 
ähnliche  aus  diesem  Glase  verft'rtj;2len  Fernrölire  reclitin 
laut  gekommen  wären  und  sich  vorzüglich  behebt  f 
.hätten.    Dieses  ist  dagegen  in  hohem  Grade  der  Fall« 
mit  Fraunhofeh's  Femröhren,  zu  denen  dieser  seit  1811 
Glasarten  selbst  bereitete.    Sein  Verfahien  dabei  ist  nocli 
bekannt,  aber  bekannt  genug  ist,  dafs  seine  bis  zu  Q^oU 
nung  verferti  ;ten  Objective  unvergleichlich  viel  mehr 
als  je  vor  ilua  j^eleistet  ist,  und  dafs  er  selbst  l^zölli««" ^ 
fern  im  Degriü  war ,  als  der  Tod  ihn  zu  früh  den  Wij^^ 
ten  entrifs. 

FuAUKiiOFEn  liat  die  All,  wie  er  sich  von  derGüU 
res  Glases  überzeuge,  bekannt  gemacht,  und  bemerktJ 
Entdeckung  der  feinen  Linien  im  Farben  bilde  ^  ihn  est 
IcfSinmcn  belehrt  habe,  dafs  gewöhnlich  die  Brechung  nock 
schieden  sey,  selbst  wenn  man  mein ere  Stücke  aus  df^ 
Gfasscheibe  nehme.    Hierdurch  belehrt  stellte  FnAixHOfi^ 
lange  wiederholte  Versuche  an,  bis  es  ihm  gelang,  eine 
Gleichlormigkeit  der  ]\fasse  zu  erhalfen,  dais  aus  einem 
mit  400  Pfund  Flintglas,  selbst  zwei  Stücke,  dereo  eins 
Boden ,  das  andere  von  der  Oberfläche  genommen  ist, 
men  gleiches  Brechun^svei  nuiiien  haben  ^. 

FftAUNHüiEK   giebt    die  15rechungsverhältnis5e  für, 
schiedene  Puncto  des  Farbenspectruxps  auf  folgend«  Vi^'^ 


1  G.  XXXYÜ.  S65. 

8  Vgl.  Art.  Farbe» 

3  FnAVNHoiM-R  Über  Bestimmung  des  Brechuu^irerfflo^^" 
scKiedencr  Giasartea.  8.  i7,  auch  G,  LVl. 
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I  von  ihm  beinexklen  limen  im  Farbenspectnim  gubenüim 
1  Mittel  ganz  genau  denselben  Punct  bei  mehrern  Versuchen 

n  Gesenstande  seiner  Beobachtung  zu  wählen  und  so  waren 
eine  Linie  im  Roth,  C  eine  zwischen  Roth  und  Orange,  D 
'm  zwischen  Orange  und  Gelb,  £  im  Grün,  F  ini  Blau,  G 
jen  *  den  üebergang  des  Indigblau  in  Violett  hin ,  H  im  Vio- 
t  schon  ziemlich  jiegen  die  Grenzen  des  liildes.  Hier  war 
Pi  hpi  einem  mit  No.  13*  bezeichneten  Fhntglase  und  bei  ei* 
■I  mit  No«  9«  bezeichneten  Kronglase  das  Brechungsver* 
Itnifs 

fifa  den  Strahl  B  |  j^y^^f . 


für  - 

-  C 

i  1,62968 

fiii  - 

-  D 

11,163504 
11,52959; 

fiix  i 

-  E 

11,64202 
i  1,53300; 

iÜJT  - 

-  F 

jt, 64826 
{143605; 

■  fiir  • 

-  G 

!  1,06028 
/ 1,5416«; 

far  - 

-  H 

11,67106 

las  Verhäknifs  der  Farbenzerstreuun^  im  ersten  Theüe  des  Bil- 
18  ist  demnach  1  zu  1,9  9  im  letzten  Theile  1  zu  2,2«  Dia 
istandtheile  seines  Flintglases  und  die  Kunst  der  Bearbeitung 
it  Frauxhofer  geheim  gehalten;  Korneh  hat  die  Cestand- 
eile  zwar  uuteröuclit,  ab^ei  sie  aus  Rucksicht  aui  die  Wün** 
jhe  des  Erfinders  nicht  bekannt  gemacht» 

KLÖMVCR  selbst  ist  nun  endlich  noch  als  ein  Künstler  zu 
»nnen  ,  der  mit  vollkommen  gutem  Erfolge  JPlintglas  verfertigt, 
ad  «ich  durch  Bemerkungen  über  das  Verfahren  bei  der  Ver- 
(itigcng  ein  eigenthümliches  Verdienst  erworben  hat  K  £' 
iid  Jas  specifische  Gewiclit  dt6  englischen  Flintglases  erster 
orte=3,'»73,  zweiter  Sorte  =3,4416;  des  Glases  von  d'Artit 
UBft  =  3,1576  9  des  Glases  von  Faauhhofcr  =  3,7786 ; .  des 
rlases  Ton  Korvsh's  eigener  Arbeits  3341.  Er  verfertigt^ 
ieses  aus  100  Theilen  eines  vorher  mit  5aUö<iuie  behandelten 


1   Kästner*!  Archiv  VlI,  235. 
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Quarzes,  60  .Theiien  Mennig  und  30  Th.  Weinsteinaak.  Si 
Glas  war  in  ao  groDser  Hitze  äezi^itet ,  dab  der  Of^  zn 
zen  anfing ;  es  war  v^lBg  wasaerhell  und  Uar,  ohne  alle  Str< 
fen.     KÖKNEÄ  bemerkt,    da£s  es  zum  Darstellen  eines  gul 
Krystallglases  eines  h«Uen ,  nicht  rauchenden  Feuets 
und  da&  man  daher  Holz  anwenden  müsse.    Die  Eng 
schmelzen  es  bei  Steiiikoiilenfeuer  in  fast  ganz  gescHlosseoeD 
iiiiti^n ,  aber  da  aisdann  die  Hitze  nicht  grois  genug  iit, 
ki^a^t  die  Masse  nicht  zn  hinreichend  genauer  Misdmug 
darin  liegt  schon  ein  Grund  der  Streifen  in  den  Gläsern,  b' 
a:iaUES  vermied  diesen  Nachtiieii,  indem  er  Holz  als  Bfoir 
material  anwandte ,  und  hei  dS^mem  Hafen  die  Oberflaclit 
Hafens  der  Flamme  aussetzte  ;  dadtirch  wird  der  dünnere 
des  Glases   bewirkt    und    ein    vollkommenes  Ghi  geÜi 
KoaiTKA  bemerkt  auch,  dafs  das  Ums^hoißizen  eines  iiidit 
Streifen  freien  Glases  nidit  zu  empfehlen  sey,  wdl  es 

wieder  auf  die  starke  liilze  ankümiinne,  und  bei  dieser  sicii * 
Umsclimelzen  leicht  ülasen  erzeugen.    Dafs  auch  die  Art, 
die  Tafeln  gehlasen  werden ,  zu*  Stpeif en  Veranlaiwig 
läfst  sich  wohl  einsehen.    Wenn  nämlich  der  nngeschkllii^ 
bejLter  die  Piei£e  eintaucht,  sie  dann  um  ihre  Axe  drek^^ 
sich  mehr  Glasmasse  anhange,  so  Terbindet  sich  der  ät^'*' 
mer  schon  etwas  abgekühlte  Theil  der  Masse  nie  ganziA^.l 
men  mit  der  neu  aufgewickelten,  und  man  erkennt'dieW»^' 
gen  an  den  sidi  in  der  Glasmasse  zeigenden  Streifen; 
wiederholten 'Eintauchen ,  um  die  Masse  durch  Blasen 
zu  Tafeln  nnszn ! >i Idfn  ,  wird  der  Nachtheil,  den  die  unglö' 
Lagen  hervorbringen,  noch,  verstärkt«    Bei  mehr  Gesciiickli! 
keit  des  Arbeiters  werden  die  Lagen  mehr  Parallehtat  erlao 
nhd  die  Nachtheile  vermindert.    Die  Streifen  sind  andi 
TUivermeidlich ,  wenn  die  Masse  nicl^t  ganz  lauter  gescbroO'^ 
ist,   und.  noch  feine  Bläschen^  vorhanden  sind.^  diese 
nun  «von  Kohlensäure  oder  von  in  Dampf  aufgelösten 
herrühren :  und  selbst  wenn  die  Bläschen  aiisiietrieben  »ml» 
erfordert  es  (nach  Kühsiea)  noch  einige  Zeit,  bis  die,  uDgi^' 
Brechung  zeigenden.  Streifchen,  die  gleich  Schwäaxea^^ 
Bläschen  anhängen ,  sich  ganz  verloren  haben. 

Aus  KoHSEK^s  handschriftlicher  Mittheilun^  füg«  ich  0' 

folgendes  hinzu«   Bai  ist  diesem  Künstler  durch  Uetefstut^' 
des  Grofsherzoss  und  wiederholte  mit  ausdauemdei»  1'^^'^ 
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sgefiihrten  Versuche  geglückt,  ein  vollkommen  gutes  Flint- 
IS  besser  als  das  eoglische  ued  iianzösische  zu  erhalten,  we.l- 
es  Tielleicht  nur  durch  das  Fraunhofer'sche  überlroffen  wer* 
D  kdnnte  K  Er  hat'  in  Quantitäten  von  400  Pfunden  dar-^ 
stellt, '  Er  fand  den  ürecliun|>8ex|Jonenten  für  die  mittlem 
nhlen  im  Kronglase  =  l,5190Gil 

der  einen  Sorte  Flintglas  ==1,6112927  . 

der  zweiten  Sorte  Flintglas       =  1,634J>88« 

dm'     .  j 

iitr€uuiii2smafs  oder    —  mit  der  ersten  '  .  r 

I,.  d?» 

Q^ii,  der  zweiten   ,   =  2,147241. 
ij|0nchtet  ferner,  dab  die  nach  eigener  Berechnung  ange^ 
■beten  temröhre  (wobei  die   unvermeidlichen  praktische* 

iWer  berichtigt  wenden)  sehr  gute  Wirkung  thun.  Eine  Probe 
eses  Glases ,  weiches  der  Verfertiger  mir  zur  Ansicht  mitge- 
wik  hat,  ist  in  der  l^hiAj  dem  äufsern  Ansehen  nach,  sehj^ 
orziiglich ;  es  scheint  ganz  gleichförmig ,  ist  sehr  durchsich- 

uai  k£st  k^ine  Spur  von  Streifen  und  Bläschen  wahrneh^ 
tt^i  die  eigentliche  Entscheidung  Uber  die  Vollkommen- 
^  des  Glases  kann  man  sich  jedoch  nicht  anmafsen,  so  lange 

luciit  daraus  geschliffene  groIsere^Ohjective  gesehen  hat. 

.Flüssigkeit* 

Jüidilät,  Liquidität,  Flüssiges,  Liquides ; 

^idum^  liquidum  ^  ßuiäitaSf  üquiäUasi  Fluide, 

luide,  Iluidite,  liquidite,  Fluid,  liquid y  fluidky, 

juidity,  ,  ' 

^V'ort  Flüssigheit  hat  eine  doppelte,  in  andern  Spra- 
«0  durch  eigenthündiche  Benennungen  unterschiedene,  B^- 
^tung,  indem  es  sowohl  die  Körper  selbst  als  auch  ihren 
lysischen  '/nstand  bezeichnet.  In  beiden  Beziehungen  hat 
Jin  wiederum  eine  doppelte  Bedeutung,  indem  die  Flüssig;- 
iten  entweder  Iroj^^r  oder  expeuiaibti  (elastisch)  sind,  und 
»Zustand  derselben  epitwedei  ein  irop/bar^r  oder  gasförmiger 

"* 

1  Körucr)s  eigene  Worte*'  ' 


Digitized  by  Google 


478  .  Flüssigkeit; 

nohreii  K    Am  der  leiehten  Vereditebbailitk  i€t 

Theilchen  oder  dem  wideiAtandlosen  Hingleiten  derselben 
einandei  folgt  dann  ihre  Neigung  zur  Tropfepbildiing von  leil 
und  es  lassen  sich  darauf  zugJeich.  diejenigen  EneheiQun 
zurückführen  oder  an  dieselbe  mindestens  anknüpieu,  e 
Gesetze  in  der  Hydrostatik  und  Hydraulik  nähei  imteis«( 
wurden  ^1  und  hier  deswegen  unerörtert  bleiben.  J 
Der  Zustand  der  Flüssigkeit  ist  ein  relaüpn  irod  «kJ 
ohne  völlig  scharfen  Unterschied  an  den  der  Starrkil,  m 
kann  die  Naphtha  flüssiger  genannt  werden  als  Wasser,  im 
flüssig  als  letsteres  ist  Oel^  noch  weniger  Syrup,  geschmM 
Pech  und  verweichtes  Wachs,  welche  beide  letzt«  le  so  ukH 
Starrheit  ^ren^en,  dafs  der  Unterschied  schwer  aiizngebcoifl 
Inzwischen  unterliegt  die  Bestimmung,  oh  ein  Knieper M 
«n  nennen  sey  oder  nicht,  keiner  Schwierigkeit,  indivfl 
dieses .Prädicat  so  lange  zukommt,  als  sich  Tropfen  ausiUlil 
den.    So  wird  man  Wachs,  Pech,  Siegellack,  Gla$ii*«i 
blols  erweicht  nennen,  wenn  sie  biegsam  sind,  duhI  4 
äufseren  Drucke  nachgeben,    flüssig  aber  heifsen  sit,  f«| 
Tropfen  von  ihnen  iterabfiielsen ,   obgleich  diese  oftb«*| 
Tolikommener  Flüssigkeit  tmd  vorwaltender  Zähigkeit  (Ifij^ 
per  keine  runde,  sondern  eine  länghchte  ,  birnftirmigltt^ 
annehmen,  wie  namentlich  bei  den Glastropien  oderüU^^ 
beobachtet  wird.  I 
Wenn  man  die  Fähigkeit,  Tropfen  su  bilden,  alsch| 
rakteristisches  Kennzeichen  einer  FHissigkeit  ansieJit,  .so  uruJ^ 
scheiden  sich  diese  Körper  seiir  wesentlich  von  solchen,  <i 
Bestandtheile  sich  leicht  trennen  lassen ,  ^nnd  welche 
her  einige  Eigenschaften  mit  jenen  gemein  haben,  et 
dafs  sie  die  t  orm  der  Geidlse  annehmen ,  worin  s^e  ^ 
den ,  so  dafs  man  sie  deswegen  auch  halbilüssig  genannt 
ab  lockere  Erde ,  trockener  Sand ,  Staub ,  Mehl  und  iQ« 
pulverisirte  Körper.    Genau  genommen  kann  man  aber  sol 
Substanzen  die  wesentlichen  Eigenschaften  .der  starreo  horj 
nämlich  geringere  Adhäsion  und  merklichere  Reibung  aneicai 
der  nithl  abspretlien,  nur  sind  ihre  Theikhen  zu  kleWj 


1  YergU  Hydraulik, 
£  Vergl.  Tropfen. 

$    Vergl.  Hydrostatik  uod  Hydraulik* 
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5  man  jene  messen  könnte ,  indem  sie  erst  bei  zunehmender 
^e  auffallender  werden.  So  sind  sie  bei  Kieselpulver  ganz 
merklichy  sichtbarer  i>ei  feinem  Qaarzsande,  und  grober  Sand 

Kies  erscheint  schon  in  den  einzelnen  TheUchen  als  ans 
trcn  Körpern  bestehend.  Deswegen  werden  die  aus  mehrern 
kennten  Theilen  bestehenden  Massen  um  so  weniger  beim  ' 
sschütten  eine  ebene  Oberfläche  bilden,  je  giöiser  ihre  Be* 
iJtlieile  sind,  weil  hiermit  zngleitli  die  Reibung  derselben 
einander  wächst,  vollkommen  eben  ist  die  Oberlläche  aber 
t  bei  defh  Flüssigkeiten ,  deren  Destandtheile  gar  keine  mefii- 
e  Reibun;:;  an  einander  zeigen*. 

Ais  bloise  ThatJacbe  ist  hinlänglich  bekannt  und  bedarf 
k  gfiier  allgemeinen  Erwähnung,  dafs  der  Zustand  des  tropf- 
^Alb$igseyn\  zwischen  der  Starrheit  und  der  Gasform  in 
Mitte  liegt,  und  haiiptsäcblich  durch  die  Warme  desgleichen 
fA  äufseren  mechanischen  Druck  bedingt  wird.  Rücksicht- 
ii  te^Brsteren  werden  die  meisten  Körper  durck  Vermehrung  \ 
*  Wanne  flüssig,  und  man  darf  der  Analogie  nach  schliefsen,  . 
Cs  es  einen  Gr kI  der  Hitze  giebt,  bei  welcher  kein  Körper 
B  fanftind  der  Starrheit  beibehalten  würde  2.  In  Beziehung 
'  IMttipfe  und  Gasarten  ist  schon  gezeigt  3,   dafs  selbst  bei 

höchsten  Temperaturen  der  Wasserdampf  durch  hinrei- 
ade  Compression .  in  tropfbar  flüssiges  Wasser  verw&ndelt 
den  kann ,  und  daÜs  dieses  bei  niedrigeren  Wärmegraden  ' 
1  leichter  geschehen  könne,  ja  alsobald  erfolge,  \\eiin  man 
Üompression  über  seine  Elasticität  erhöhet,  ist  an  sich  klar, 
in  gehören'  dann  auch  die  schon  erwähnten  Versuche  von 
yiAAb  toE  LA  FoüR*,  welche  indefs  noch  eine  Wieder- 
ng  und  genaue  Prüfung  erfordern.  Von  den  Gasarten  ist 
>cii  nicht  mit  Gewifsheit  ausgemacht ,  ob  einige  bisher  dem 
Mse  des  Erkaltens  und  des  mechanischen  Druckes  völlig 
iStanden  haben ,  allein  da  schon  verschiedene  derselben 
bar  iiiissig  gemadit  sind,  so  hat  man  auf  allen  Fall  Grund 
enUUthen ,  dais  unter  geeigneten  Bedingungen  sie  sämmt- 

I 

fl 

.y«rgl*  liAHBBaT  in  M^m.  de  Berlin.  1772*  S$, 
I>ie  Angabe  der  Temperatarenv  bei  denen  die  bekanntea 
ir  flüssig  werden  t.  im  Art.  Schmehen» 

S.  Th.  II.  S.  296.    Yergl.  411. 
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lieh  diese VeTanderung  erleiden  wurden^«  Aobeidem 

auch  pEKKiifS  ^,  dafs  es  ihm  gelungen  sey,  durch  sehr  st 
meotianischea  Druck  verschiedene  tropfbare  Flässigkeiteaj 
'-RrystaUisation  zu  bringen ;  es  ist  jedoch  nicht  angegeben  \4 
welclie  Flüssigkeiten  noch  unter  welchen  Nebenbedin^osl, 
und  die  Sache  muls  daher  erst  durch  die  Erfalirung  noch 
ter  bestätigt  werden,  ehe  man  mit  Sicherheit  ein  pbys 
Gesetz  darauf  bauen  kann. 

Als  eine  sehr  beachtenswerthe  Eigenschaft  der  Fliissjj 
ten  muji^  hier  endlich  noch  erwähnt  werden ,  da($  sie  dleJ 
keit  haben ,  gewisse  andere  feste ,  flüssige  und  gasförioijtj 
per  in  sich  auizuiiehmen  ,  ohne  cl;J's  ihr  Vohimen  der» 
der  beiden  vereinigten  gleich  werde.,  Dafs  ihr  Volumea 
Jede  auflösbare  Menge  mit  ihren  vereinigten  Kdrperqgar 
vermehrt  werden  sollte,  wie  unter  andern  Hotto»' 
ist  an  sich  nicht  wahrscheinlich,  und  streitet  gegen  die Ei^ 
rang ,  indem  sonst  die  Zunahmen  des  spec  Gewichts  di 
den  Procenten  der  aufgelöseten  Substanzen  direct  pioj 
seyn  mlifsten.  Werden  z.  J).  15  p.  C-  Kochsalz  vom 
gelösety  so  mülste  das  specihsche  Gewiclit  der  MiscIiunj^^W'' 
seyn,  anstatt  da(s  esumc=J,ll  gefunden  wird^,!^« 
Mi«cbuT!£fen  von  Weini»eist  und  Wasser  keine  VeraWB 
Voiiamens,  so  würde  das  spec.  Gew.  von  gleichen  M^^^^t* 
selben  =1,791  seyn,  da  keine  Verbindung  beider s=l 

ScH  L o  iTB  A  c  a  ^  mm mt  rücksichtlich  der  Salzsoli 
der  Mise] uingen  von  Alkoliol  und  Wasser  an,  dal'ä  Ja^iSak 
der  Alkohol  niciit  in  die  Zwischenrauipe  des  Wassers  aufgi 
men  werden  ^  sondern  ihre  Volumina ,  wie  aufser  dem  \ 
beibehalten,    dafs  aber  das  Wasser  sich  um  einen  M 
Theil  zusammenziehe,  eine  allerdings  nicht  verwerfüciie 
Stellung*    Hiernach  bestimmt  er  den  geometrischen  A 
für  die  Zusammenziehung  des  Wassers  =Z ,  welcher 
lösungen  Z  =  0,2  n  W  und  für  Mischungen  von  Weinge: 
.Wasser  Z  =5  0,15134  n-  W  ist,  wenn  W  das  Vol 


1  Vergl.  Art.  Gas. 

2  Aon.  of  Phil.  VL  66.  . 
S  Dict.  I«  p.  52a. 

4  S.  Bischof  bei  G.  XXXV.  J7«. 

Ö  G.  Xf.  175., 
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e Menge  des  Wassers»  n  und  n  aber  die  Menge  des  trocknen 
ka  und  des  absoluten  Alkoiior«  beseichaet  Eine  Veimeh«* 
Dg  des  Volmens  der  Fliissigkeitm  Ündet  endlich  «ach  dann 
tt,  wenn  sie  GasarteB|  insbesondere  in  groüsex  Quantitäl 

An&Ueiid  ist  es  übrigens ,  defs  s.  B*  Wasser  eine  ge^ptisse 

lantität  Salz ,  dann  noch  eine  kleine  Menne  Zucker  und  noch 
Us  Alaun  auflösen  kann,  mit  steter  Zunahme  seines  spec« 
»ichtes^,  so  dafs  also,  Wenn  auch  das  Volumen  etwas  Yer«* 
ftert  ^rd ,  diese  Vermehrung  dennoch  der  Masse  des  hinzu-» 
nmenden  Körpers  nicht  proportional  seyn  kann.  Uebrigens 
<t  sich  diese  Eigenschaft  der  Flüssigkeiten  als  eine  mehr  allge-^ 
betrachten,  indem  auch  feste  Ktte^ef*  sowohl  tropfbar«« 
rancli  elastisch  -  flüssige  Körper  in  sich  aufnehmen,  ohne 
«  des  aufgenommenen  Älasse  proportionale  Vcrgröfserung  des 
hieet,  welches  sich  indeüs  leicht  aus  einer  Aufnahme  in 
iWöwa  der  ^sten  Körper  erklären  läfst.  Endlich  vereinigen 
hauch  ieste  Körper,^  namentüch  Metalle,  mit  einander  unter 
BBttdiRuig  des  Volumens,  weswv*gen  das  Quantitative  der 
Ihitandtheile  solcher  Verbindnni^en ,  z.  B.  des  Zinn«-« 
■w,  aus  dem  spec.  Gewichte  nicht  genau  geiiuideii  werden 
'fl*  Dafs  diese  Vereinigungen  übrigens  einen  statt  gefunde-» 
1  l'bnigkeitszustaod  als  nothwendige  Bedingung  fordert^ 
fdsall 

gemein  bekannt  vorausgesetzt  werden* 

^•s  ist  ferner  bekannt,  dais  der  Flüssigkeit szustand  det 
'^^n  Kdrper  auf  dem  EiniQusse  der  Wäime  beruhet,  und  da 
^»akter  desselben  in  der  leichten  Verschiebbarkeit  ihref 
Bchen  besteht,  so  mufste  nothwendig  die  frage  auffalleni 
Uid  nach  weichem  Gesetze  der  tiüssii;keiten ,  ohne  noch  lui 
i^esten  lest  oder  sähe  zu  seyn,  durch  Vermehrung  der  Wäf«« 
•och  mehr  flüssig  wfirden.  GsRSTirflR  hat  hierüber  eigends 
Beihe  von  Versuchen  angestellt,  indeui  er  ^V asser  aus  ai-* 

Uechenen  Gefafse  durch  ein  horizontales  Kölirchen  üiel&en 
1  und  bei  gleichem  Drucke  die  in  gleichen  Zielten  ausge-* 
^Jien  Quantitäten  maüs  ^.    Aus  den  erhoiteneu  Kesultaten 

l  vS.  Ahsorptton.  Th.  I.  S.  63*  ' 
>  Httttoa  a.  a.  O. 

^  Neuere  Ahh,  der  Köa.  Bdhmisctifn  Ceaellich.  der  WiiteBa6b«f>> 
Prag  im  Iii.  Ui.  daraus  bei      V.  160« 
.  ßd.  Hh  ' 
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folgt)  dafs  (lio  Wärmo  da.s  Wrisser  bedeutend  fllissigpr  kuIj 
und  Kwai  ist  der  Einflurs  derselben  grüt&er  bei  kleinerem Duiu 
messet  der  Bdhi«ii  und*  geiingerex  Geschwindigkeit  dar] 
gLing^  am  gröfsten  ist  er  .  in  der  Nähe  des  Gefrierpunctes. 
einem  bestimmten  allgemeinen  Gesetze  iiaben  indels  seiüeY| 
suche  nicht  geführt.   Uebrigens  hängt  diese  jQrscluisttng  i 
ftusanunen ,  dafs  die  Adhaitionf  der  Flüssigkeiten  an  festij 
per  mit  zunehmender  Teiiiperatnr  abniiiimt,   worüber gkii 
noch  kein  allgemeines  Ge$eil«  aufgefunden  iuK 

B     Ursachen  der  Flüssigkeit 

Der  Zustand  der  Flüssigkeit  ist  ni<^t  im  Wesen  der 
gpgriiiidet,  so.  dafs  er  gewissen  Substanzen  aussei 

käme,  vielmehr  sind,  mit  Ausnahme  des  absoluten 
und  des  Schwefel kohlenstoÜ es ,  alle  tropfbare  Fl üssigto^ 
reits  in  feste  Körper  verwandelt ,  und  bei  weitem  die 
Menge  der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  festen  SubstaiuNMI 
durch  hinlängliche  \\  arme  flüssig.  Kürzlich  hat  ßliATiKt*! 
beweisen  gesucht,  dafs  es  eigentlich  nur  zwei  Zas^^^ 
Kdrper  gebe  y  nämlich  der  Festigkeit  und  der  ExpanliA»  ^ 
sehen  den(fen  das  Fliissigsevn  nur  als  Uebergangsformli^* M 
Gründe  iiierlür  erscheinen  ihm  die  bekannten  Thatsaii»j"* 
kein  scharfer  Unterschied  e wischen  Gasarten  und  Dill||p' 
£nde,  letztere  aber  nur  der  erhöheten  Temperatnri'^ 
Mangel  an  Druck  ihre  Expansion  verdanken  ,  wonach 
Flüssigkeiten  nur  als  comprimirte  Dämpfe  anzusehen 
ferner  dafs-  auch  diejenigen  Substanzen ,  welche  ans  d^ 
Stande  der  Festigkeit  sogleich  in  den  der  Expansion  nbei^ 
mir  unmefsbar  kurze  Zeit  und  unmerkbar  im  Zustande  d^i" 
sigkeit  verweilen.  Letzteres  zu  beweisen  wäre  eigeo 
uberfinssig,  da  es  mehr  für  seine  Behauptung  spradie, 
r^cht  viele  Substanzen  sich  blois  fest  und  gasförmig 
allein  es  kommt  ihm  darauf  an  zu  zeigen ,  dafs  zwi^l^^^ 
Festwerden  gasförmiger  Körper  allezeit  der  Fliissigkeits{< 
lieae.  Ohne  auf  alles  Einzelne  einzugehen ,  was  ^ 
Meinung  gesagt  wird,  erwähnt  Brayley  auch  dasFesnvö 
einer  Verbindung  aus  Ammonii^gas  und  Kohlemänis 


1  Vcrgl.  Adhäsion.  * 

2  Aun.  of  Phii.  N.  S.  t92. 
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Ai  dieses  nach  seiner  Ansiclit  zu  eildaxeii;  weniger  gründlich 

EÜo  meikwürdige  Erscheinung  erläutert,  dals  der  Schwfr* 
it  VoDkommen  flüssig  wird ,  bei  gröfserer  Hitze  wieder 
et  und  nach  einem  abermaligen  Lebergange  zur  flüssig- 
ittck  verflüchtigt  und  abgekühlt  aU  Schwefielblamen  inPuU 
pkm  erscheint  Dasjenige  Argument  ^  welches  er  als  seiner 
Sicht  widersprechend  anfülirr ,  narnlich  dal»  sowohl  Eis  als 
^  Schnee  bedeutend  verdunsten,  ist  weniger  gewichtig,  als  e^ 
liKm  angeschlagen  wird,  indem  gerade  bei  Wasser  der 
icrgang  von  Dampf  in' Dunst  und  tropfbare  Flüssigkeit  so 
k  geschieht,  und  es  noch  fraglich  ist,  ob  aus  dem  Eise  und 
«1^  eigenthcher  Dampf  oder  nur  Dunst  gebildet  wird, 
'^h  meinen  Beobachtungen^  die  vom  Eise  hei  ^  18^,5 
pHssenen  Theilchen  sich  als  feiner  Dunst  an  einer  kälteren 
tndung  anlegten ,  und  dann  erst  zu  Eiskrystalleu  gefroren* 
pi(k  fühlt  BAATI.ET  auch  Qvrstkd's  Aeufserung  zum  Be<* 
m  «daer  Ansicht  an ,  wonach  die  Compression  tropfbarer 
ssigkeiten  und  selbst  fester  Körper  nach  gleichen  Gesetzen 
p^buk  aoUy  als  die  der  Gasarten,  welches  indefs  noch 
f^,fttiyi|iueden  ist,  und  wenn  dieses  auch  wäre,  so  würd« 
^  Zosatz  Oersxed's  ,  „  dafs  die  Zusammenpressung  eines 
pexs  Dar  allein  in  den  Uebergangsmomenten  aus  einem  Ag-^ 
Ji^otimde  in  den  andern  aufhöre ,  sich  nach  jenem  Gesetze 
eweisen,  dafs  dieser  Physiker  einen  dreifa- 
I  ^fco^egatzustand  der  Körper  annimmt,  welcher  durch 
Uodi&cation  der  Gesetze  seines  Verhaltens  beim  Ueber«* 
Mus  dem  einen  in  den  andern  sich  als  ein  besonderer  zei^t, 
,tnan  indefs  gerade  die  hier  gewai  Jten  Substanzen  als  Bei- 
benutzen, und  die  .Compression  des  Wasserdampfes  mit 
)s  Wassers  vergleichen ,  so  ist  die  Elasticität  mit  der  Temr 
ir  w.ichsend  und  beim  Nullpuncte  unmerklich ,  was  bei 
lieineswegs  statt  £ndet.  Wollte  man  übrigens  auch 
men ,  das  Verhalten  der  Körper  gegen  mecihanische  Zu-> 
indrückung  sey  bei  jedem  Aggregat zustajj^t^e  in  sofern 
,  dafs,  wie  bei  der  Luft,  die  Dichtigkeit  von  einem  ge- 
I  Puncte  derselben  ausgehend  der  zusammendrückenden 
proportional  wüchse,  welches  übrigens  noch  keineswegs 
en  und  im  Allgemeinen  iiicJit  einmal  wahrscheinlich  ist, 


S.  Vgrdumtung» 
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SO  wurde  jlennoeh  der  Zustand  der  tropfbaren  R 

deswegen  als  ein  eigenthümiicher  anzunehmen  seyn,  wefl 
zur  Vermehrung  der  Dichtigkeit  erforderlichen  DnicIikniAe 
dem  Uebergange  aus  dem  Zustande  der  Expansion  iff  dm 
Ibar -flüssigen  bei  sehr  vielen  oder  allen  expansibelen FItt 
keiten  sich  bedeutend  ändern.     Unter  andern  wird 
durch  den  Druck  ;nren!ger  Atm6sphäre|i  tropfbar -fiiuag 
\yächst  somit  um  ein  Vielfaches  seiner  Dichtigkeit  ^ 
zufolge  der  Analogie  aller  tropfbören  Flüssigkdten  nach« 
Veränderung  seines  Aggregatzustandes  einen  Dmck  vooni 
Tausenden  von  Atmosphären  Erfordern,  um  dann' nur 
pelte  Dichtigkeit  zu  erlangen.     Nach  alUm  diesen  UH' 
haupt  in  Gemafsheit  der  gesamtnten  Erscheinungen  mlh 
den  Flüssigkeitsznstand  eben  sowohl  für  einen  eigei 
Aggregatznstand  halten ,  als  die  beiden  übrigen. 

Ungleich   schwieriger,    als  diese  Entscheidung, 
Beantwortung  der  Frage,  was  wohl  die  physische  Ursick 
Flüssigkeitszustandes  der  Körper  8e3rn  möge.    Nach  Gl 
und  seinen  Anhängern  wird  erfordert,^ dafs  die  All^ 
flüssigen  Körpers  rund,  völlig  glatt,  sehr  klein  und  vkrJ^ 
Zwischenräumen'  umgeben  sind«     CAüTVSrirs  dag« 
die  Bedingung  des  Flüssigseyns  in  eine  stete  Be 
Elemente  eines  Körpers ,  anstatt  dafs  aus  der  Ruhe 
die  Festigkeit  folgen  sollte.    Als  Beweis  hierfür  diente  ebtn 
Hauptcharakter  flüssiger  Körper  >  deren  Theilchen  fi^ 
merklichen  Widerstand  über  einander  hinbewegen  l***» 
sie  an  sich  schon  in  Bewegung  seyen ,  und  daher  jedem  li^ 
sogleich  nachgäben.    Einen  zweiten  Beweis  seines  ^^^^^^ 
er  in  der  auflösenden  Kraft  der  Flüssigkeiten  /  d^ren 
nicht  ohne  Bewei^un^j  in  die  aufzulösenden  Substanzen 
könnten,  M'as  aber  namentlich  bei  Säuren  mit  einer  groL^en 
nnd  dem  Vermöget^  geschehe ,  die  festesten  Körper  sa 
Endlich  könnten  feste  Körper  nicht  anders  flüssig  Wi 
durch  den  ZHititt  irgend  einer  aus  stets  bewegten 
Stehenden  Substanz  z.  B.  des  Feuers,  der  Luft«  desW: 
ü.  a.  m.    Nach  der  Ansicht  der  Cartesianer  ist  dann 
die  eigentliche  bedingende  Ursache  der  Flüssigkeit,  nn^ 
die  Bewegung  dem  ^^uer  und  Wasser  mit,  eine  ßebanpi 
welche  aus  einer  mangelhaften  Kenntnifs  der  Dämpfe 
,zu  *eyu  scheint  ^  die  Luft  abei'  erhalt  liire  Ueweglickkö^ 
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I  Aedber,  wddiAr  ifl^eibaupt  .jqnt^  Bedingung  aller  Be- 
dang ist 

Anhänger  dieser  Cartesischen  Ansicht  waren  Hooks  und 
^esrad«re  A.  Bovls  welcher  die  innere  Bewegung  dex 
nslui  TkeSe  flüssiger  Körper  sogar  durch  Versuche  anschau- 

.  machen  wollte.  Zu  diesem  Ende  erhitzte  er  sehr  fein 
ireiisirten  Gyps  in  einem  Gefäi'se,  und  beobachtete  dann  an 
jmJhrn  eine  iihnliche  wallende  Bewegung,  als  -siedefide. 
isigk^iteii  im  zeigen  pflegen.  Wenn  er  mit  eineni  Stabe- 
ia  rührte,  so  entstand  eine  wellenartige  Bewegung,  ja  die 
pfelmren  Wellen  scl^ugen  selbst  nach  -Art  einer  Brandung 
j|pi.  4»e  Winde  des  Ge&Cses.  Lockerer  Sand  zeigt  ahn^eh^ 
lAirangea  flüteiger  Körper ,  wenn  er  in  einem  Gefafse  ^r*. 
LÜttert  wird,  d.  h.  nach  Cartesischer  Ansicht ,  wenn  seine^ 
eile  l^ewegung  erhalten  |  namentlich  wird  dann  ein^chwere* 
t]Ulrp.er  in  ihm  niedersinken ,  ein  leichtere^  aufsteigen.  In«*, 
tioken  bedarf  diese  Hypothese  jetzt  keiner  Widerlegung  mehr, 
d  ist  in  gewisser  Hinsicht  schon  durch  jMusschenhuoek  ^  ge-» 
igm||t«nd«ilegt,  indem  er  zeigt,  daJOs  die  ^heile  des  stark 
lüMmigeprelsten  Wassers  doch  unmöglich  in  steter  Bewe- 
pg  seyn  können. 

Byy^UATfi  folgt  ohne  Zweifel  dem  blofsen  Ergebnisse  der 
^iki^Pf  y  -wenn  er  das  Feuer  oder  diis  Wäf me  als  eigentliche 
tedbt  4er  Flüssigkeit  angiebt,  jedoch  ist  darunter  das  Ele-« 
ntarfeuer  oder  der  Wärmestoff  zu  verstellen ,  denn  dieses 
r  auch  den  Gasarten  den  fiussigkeitszustand.  Da.  Black 
gleicher  Meinung,  und 'Setzt, noch- hinzu,  dals  derv^.chie^ 
e  Grad  der  Hitze,  welche  erfordert  wird,  um  diesen  Zur 
id  bei  den  leichtllüssigen  und  strengflüssigen  Körpern  her-, 
lobringen,  durch  Besonderheiten  der  Mischung  und  Zu- 
OMBsetzung  derselben  bedingt  sey«  Als  Beweisgrund  £iur 
le  Behauptung  dient  ihm  vorzüglich  die  Erfahrung,  dafs  im 
^eoieinen  alle  Mischungen  bei  geringeren  Graden  der  Hitze 
^g  werdea,  ab  die  ein^elnei?  Bestandlbeil^.   Nbwtov  hat 


1  Ter^;  Hotten  biet«  Art.  Flelditj  md  die  naebrolgendeSehfift 
iS  Fluiditati«  et .  fimitatis  Historie»  ft«  Werkb«  Losd.  1665. 
^<d.  fol.  I.  840. 

S  Die  ausfiilirliche  Prüfung,  der  Gruade  und  Ge^n^rii&de  findet 
iji  dettee  Introd.  II,  p.  48d.  . 


46ü  Flüssigkeit 

'»ich  Übet  das  Wesen  des  tropfbar -flüssigen  Zustandes  niclir 
eigentlich  erklärti  denn  was  er  als  Hypothese  zvx  fiikliroag  da 
Flussigkeitszustandes  im  Allgemeinen  sagt ,  Bezielit  ndi  oSea- 
Bar  auf  die  Gasform.    Dacregen  bemerkt  s'Güav es atjde^  sehr 
scharfsinnig,   die  Frage,  ob  dei  Flüssigkeitszustand  aligemeia 
Von  der  Wtfnne  sbhänge,  kttnne  deswegen  nicht  genHgeol 
beantwortet  werden ,  weil  wir  den  absoluten  Nullpunct,  fflnl 
man  darf  hinzusetzen ,  das  Verhalten  der  Körper  bei  demsel- 
ben,  nicht  kennen.   Gewils  sey  dagegen,  dals  nickt blo&ve^ 
schiedene  im  gewöhnlichen  Zustande  feste  Körper,-  alsMif 
Wachs  u.  s.  w.  durch  Wäi  me  flüssig  würden,  sondern  tlali*ßf5 
ihehrere,  unter  den  gewöhnlichen  Bedingungen  flüssigeji»* 
Ben  ihren  Zustand  der  Warme  verdankten ;  x^e  deno  niili^ 
licll   das  Wasser  als  geschmolzenes  Eis    zu  betradtfÄ**^ 
MuSSCHEKBAOEK^  bestreitet  diese  Ansicht  zum  Theil  deswe- 
gen, 'Weil  nach  der  Hypothese  der  Gartesianer  das^eoR^ 
das  ursprünglich  Bewegende  der  Flüssigkeiten  galt,  undcfÄ* 
anzunehmen  nicht  geneigt  ist ,  zugleich  führt  er  aber  ali 
beweis  an,  dais  nach  Moses  die  Flüssigkeiten  schoatot^»^ 
Feuer  erschaffen  wären.    Vielmehr  scheint  ihm  das  W**^ 
Flüssigkeit  in  einer  aufserordentlichen  Feinheit  der  Bestmi^ 
chen  zu  bestehen,  und  er  zeigt  hiernach  nicht  blo£s,<^-^ 
Bogenannten  halbfliissigen  Körper ,  als  feiner  Sand,  ^ 
11.  dgl.  bei  genauer  Betrachtung'  doch  immer  noch  in  3»«^ 
«einen  Theilen  kenntlich  Seyen  und  sich  als  Pulver,  '^^^^ 
Flüssigkeiten  darstellten,  sondern  dafs  auch  die  Wärm«^^^ 
durch  Verkleinerung  der  Elemente  den  FKissigkeitszostiD^* 
zeuge  und  aus  einem  unvollkommenem  in  einen  mehrvoUko^ 
menen  verwandle.    Dieses  Letztere  bezieht  sich  iuclei> 
auf  die  oben  erörterte  interessante  Untersuchung,  nachwel( 
Gesetze  die  Flüssigkeit  tropfbar --flüssiger  Körper  mit  3er 
peraturerhüliung  wachst,    sondern  auf  eini|>e  das  Wesen  ^ 
Sache  nicht  eigentlich  berührende  Erscheinungen ,  nämlid^ 
i.  B.  Eierweis  durch  Wärme  des  Brütens  dünnflüssig«  ^ 
dafs  sich  aus  jungem  dickllüssigcm  Weine  durch  DestilW* 
'  Spiiitos  erhalten  lafst ,  aus  Harzen  ein  flüchtiges  Oel  u.  s.  ^ 
Eb  scheint  mir  überflüssig,  alle  Meinungen  älteier  V^m 

V 

1  Pbjiices  Elein:  math.  II.  p.  ßßt, 
.  f  Introd.  II.  4f55. 
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ober  die  eigentliche  Ursache  des  tropf  bar  -  flüssigen  Zustaiidcs 
der  Körper  auch  nur  historisch  zu  erwähnen ,  und  es  mctge  da- 
ber  mir  noch  Fostava^s  Erklamns  desselben  hier  Platz  finden^, 
lieh  seiner  Ansioht«  wenn  man  sie  kurz  darstellt,  sind  in  aU 
!en  K(5rpeTn  zwei  Kräfte  thätig,  zuerst  die  Anzieiiimg,  in  Folge 
leren  alle  K^öiper  fest  seyn  würden,  wenn  sie  allein  wirksam 
iire,'  tmd  os  mn£»  dahef  noch  ejne  zweite  vorhanden  seyn, 
Mche  verhindert ,  dals  tropfbare  Flüssigkeiten  durch  mechani- 
jche  Gewalt  zusammengedrückt  nicht  fest  werden.    Diese  aus- 
Ifaende  Kraft 'scheint  ahm  die  Wärme  zu  seyn,  welche  daher 
Ml  feste  K0k|WSr  tröfifbar  Aa^ng  macht ,   jedoch  ist  nicht 
iitW^iime   allein,  welche  der  ZuiainniendrückuniT  widersteht, 
^»ondern  vielmehr  die  individuelle  Lage  der  Bestandtheiie  tropf- 
hnr  Flüssigkeiten  und  die  hieraus  folgende  grdfsere  Menge 
Im  Bertihningspuncten  kann  der  zusammendrückenden  Gewalt 
kViderstand  leisten.    Dafs  FoNTAjVA  Jiiernach  den  Atomen  eine 
ntschiedene  Form  und  absolute  Harte  beilegen  müsse  ^  folgt 
voU  nothwendig  aus  dieser  Hypothese.     Vermehrufig  der 
S\ärme,  als  des  ausdeiiiiejiden  Principes,   bewirkt  dann  eine  / 
VergTöfseruiJg  des  Volumens  der  Korper  im  Allgemeinen,  und 
»zeugt  hei  gr^fserer  Steigerung  die  Dämpfe ,  welche  eben  des- 
v^egen  durch  blofse  Entziehung  dieses  ausdehnenden  Principes  ^ 
r'ieder  in  den  tropfbar  flüssigen  und  festen  Zustand  zurück- 
ehren.  Weil  aber  die  Luf^  einer  solchen  Veränderung  nicht 
Dterworfen  ist,  so  reicht  das  ausdehnende  Princip  der  Wärme 
fi  ihr  nicht  hin,  sondern  das  Phloi^iston  ist  bei  ihr  die  Ur- 
«he  der  Expansion.    Die  Gründe ,  worauf  diese  letztere  Hy-  , 
»these  berohet,  verdienen  jetzt  keine -Erwähnung^  mehr,  da 
e  Nichtexistenz  des  Phlo^iston's  geiTenwärtii»  hinläni>licli  er- 
lesen  ist ,  und  überhaupt  sind  seitdem  so  viele  neue  Thatsa- 
en  bekannt  geworden ,  da£»  der  Standpunct  der  ganzen  Auf- 
be  dadurch  als  wesentlich  verändert  angesehen  werden  mufs. 

Insbesondere  hat  II.  F.  LiXK^  das  Wesen  des  Zustandes 
r  Festigkeit  und  des  tropfbar  Flüssigseyns  zu  bestimmen  ge- 

1  S.  Oputoelee  phytiqoes  et  ckymi^et.  Par.  1785.  Im  Ant^suge 
SammiaiigeQ«.|(iii^  PJiyMk  imd  Naturgcsohielite.  Leipz.  8* 
722. 

2  Zuerst  iu  seinem  bekanutea  Werke:  ücbcr  Natnrphilosoiiliio- 
Ip?:.  Io06.  S.  175;  dann  lu  G.  XLVil.  1  ff.  endlich  in  Poggcnduiii  s 
II.  Vlii.  25  3  151  u.m 
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flieht   Naeh  Uun  bt  iim  negative,  gestaUcksa,  gUcbfönnigj 

ZnHtand  der  Flüssigkeit  der  ursprüiiiiliclie ,  der  der  Festi^k^i! 
übet  der  abgeleitete ;  da«  We&en  der  Flüssigkeit  aber  vTird  m 
geben  j  wenn  di«  Wirkungen  der  anxieheoden  imd  iMkm 
den  Kräfte  unter  der  Oberfläche  überall  einander  aofhekn,  § 
dais  sich  jedes  Theilchen  zwischen  den  übrigen  frei  bewe 
Bei  dieaer  Darstellung  liegt  au£Ulend  die  Annahme  du  beii 
Kantischen  Urkräfte  snm  Grunde,  und  sie  ist 
als  wenn  später  die  blofse  Ungleichheit  der  Anzlehungsl 
lingenommen  wird.     Fliernach  heilst  es  ^;  £ 
*  wird  vifliige  Glei^hfit  der  Angehangen  frfioiidert, 
Sdtiges  Aufheben  derselben  nach  allen  Seiten ;  nn^uof 
fuidern  Stelle;  „  Die  Versciuebbarkeit  rührt  von  den  glti^ 
Anziehungen  innerhalb  der /Aussigen  Masse  her,  eineUn^lbt^ 
heit  dieser'  Anziehungen  macht  weniger  verschiebbanM 
chen,    geringere  Flüssigkeit."     Nimmt  ihan  aber  diese  1*1 
^rucke  in  der  gemeinen  Bedeutung  der  Wo|te,  so  erklmä* 
das  Wesen  der  Flüssigkeit  durchaus  nicht ,  man.  mag  ^MMj 
/  oder  die  letztere  Bezeichnung  in  dieser  Hinsicht  eiiwrM^ 
unlervverlen.        emi  nainligh  die  anziehenden  und  abilöW*, 
Kräfte  sich  völlig  aufheben,  so  hnde^  keine  Widittg# 
der  einen  noch  der  andern  statt,  und  die  Molecülen  ||P% 
kciten  iiiuibten  sich  ohne  irgend  einen  Widerstand  tü**^ 
sen,  wogegen  aulsex  mehreren  andern  Erfahrungen  ^ 
Tropfenbildung  streitet    Wjarde  also  irgend  ein 
einer  Flüseigkeit  benetzt,  so  mülste  eine  Schicht  diescrlül 
von  verschwindender  Dicke  an  ihm  hangen  bleiben, 
gen  "ifheilchen  aber,^  der  Schwere  folgend,  wie  lockeits 
ver  herabsinken,  ohne  einen  Tropfen  zn  bilden.  V» 
Bezeicliniing   ist  ungleich   weniger   bestimmt.     Eine  vo 
Glei(;hixeit  der  Anziehungen  aller  Molecülen  setzt  kcinö 
.  ein  wechselseitiges  AuQieben  derselben  voraus,  sondern 
den  Zustand  der  Ruhe  ,  welcher  aber  den  festen  Körpö» 
weit  greiserem  Rechte .  zugeschrieben  werden  mub  ^ 
Üüssigen ,  beiden  aber  ohne  anderweitige  Bedingungen 
bar  Bukommt.    Denkt  man  sich  nümltch  ein  gegebenes  M 
irgend  eines  festen  oder  flüssigen  Körpers  etwa,  in  derMitt«1 
selben,  so  wird  es  von  allen  Seiten  völlig  glei9h|S9^^ 

i    G.  XLVII.  12  u.  i3, 
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Jinnls  dahfiv  xnl^en,  wir4  aber  elnef  fijaft,  welche  das« 
^  Tpia  den  be^ensepden  Malecülen  trennan  will,  iiao|&  et» 

weiten  Wb  gleichen  "Widerstand  entgegensetzen,  aufsei  wo 
üoXtGÜge  Geiüge  der  Iviy stalle  ein^  Vei:öciüeden]xeit  dieaex 
ehm^  erzeugt. 

Die  Vorstellungen ,  -welche  LivK  h^emaqh  von  der  Festilg«» 

und  Flüssigkeit  hegt,  lassen  sich  am  leichtesten  beurthei-» 
.  wenn  nyan  den  Weg  verfolgt,  auf  welchem  er  zu  deosel- 
jyd^qgte*  Rvwoan  folgerte  nämlich  an*  seinen  bekaunteh 
Midien^,   dab  ^s  Wasser  auf  seiner  Oberfläche  eine  Art 

Haut  bilde,  auf  welcher  kleine  Schwimmer  liegenbleiben, 
leich  dieser  öatz,  \!irenn  er  iibxigens  wahr,  wäre,  blofs  vom 
mn  gullig  seyn  ^dnnte ,  und  in  einer  gewissen  Eigenthüm- 
Mt  desselben  gegründet  seyn  müfste^  so  betrachtete  dennoch 

R  dieses  als  bezeicJmenden  Charakter  des  Flüssigkeitsziistan- 
,  überhaupt ,  fand  die  Ursache  des  letz^teren  in  einer  Gleich-^ 
t  dar  Anziehungen  ^ach  allen  Seiten,  welche  eben  an  der 
mze  fehlen  und  daher  diesen  Zustand  aufheben  sollte ,  und 
Järt^  den  Festigkeitszustand  diesemnach  als  einen  aus  der 
iü^^kei^  abgeleiteten  und  folglich  secundaren  aus  einer  Aggre- 
tiofi  im  Elementartheilchen  in  Form  von  Blättern  mit  Zwi* 
leoräumen.  Das  I)!atterifje  Gefiifiie  mancher  Mineralien  diente 
*  Ilnleistützung  dieser  Hypolhe5e ,  desgleichen  dafs  der  Flüs- 
k«ilKP^9^d  wieder  erzeugt  wird,  wenn  «in  tropfbar  üiissi- 

Ktti^r  oder  auch  nur  die  Wärme  die  Zwischenräume  der 
>othetischen  ßlättchen  ausfüllt,  welche  den  Zustand  der 
ligkeit  bedingen.  Dals  aber  Kumfokd^s  Hypothese  än  sich 
|tottha£t  sey,  ist  im  Artikel  Adhäsion  nachgewiesen,  und 
;t  auch  aus  La  Placb^s  Theorie  der  Capillarität,  welche  das 
ifiomen  der  auf  Wasser  sciiwunmenden  INähnuciein  aus  an- 
II  Fnneipien  erklart«  Auiserdem  iäik  sich  gegen  LtNK.'sHy- 
hese  ein  Mangel  an  Consequens  vorbringen ,  indem  sie  nicht 
lebt,  warum  die  Festigkeit  der  in  tropfbar  flüssigen  Körpern 
oslichen Öubstan^en  nicht  auch  durcfi  das  Eindringen  der*Gase 
üe  vorausgieset?(ten  Zwischenräume  aufgehoben  wird  ?  Endlich 
r  müTsten  tropfbare  Flüssigkeiten  von  der  einen  Seite, be* 
;htet  gar  nicht  znsammenrlnickhar  ;>.eyn,  wenn  man  ihre 
leciüen  in  unizüueibarei:  Beiührun|  mit  einander  betodJüoh 


i  S«  AdkMim  Tb.  I.  4,  190. 
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dedkeii  woBtd,  von  der  andern  Seite  aber  durch 

Diuck  fcoi^leich  fei>t  werden,  in  sofern  durch  diesen  das besis 
heude  Gleichgewicht  der  anziehenden Jxräfte  aufgehoben  wÜrd 
Solche  Einwendungen  UeCien  eich  nur  dnrch  nene  H) 
l)e8eitigen,  welches  aber  ein  schlimmes  Kennzeichen  foiei^ 
aufgestellte  Theorie  ist\ 

In  der  neuesten  Abhandlung  sucht  Lnr&  abermals  die  £i4 
scheinungen  der  Festigkeit  auf  den  Conflict  einer  anoenHl 
und  abstofsenden  Kraft  zurückzuführen ,  und  hält  die  lueM| 
wirkende  Ziehkraft  für  eine  andere  als  diejenige ,  welck^lö 
Schwere  vom  Grunde  liegt,  weil  jene  in  ^iner  aodifti^ 
stofsenden  einen  {Gegensatz  habe ,  diese  dagegen  nicht.  Ii 
hierbei  beobachtete  Verhalten  soll  dann  auf  das  bei  all»  ^ 
riechen  Erscheinungen  vorwaltende  Gesetx  «(uruckkoiiiiiteii,  ^ 
gleichliegende  Puncto   einander  abstoüsen,  ungleiclilieo'eo^ 
aber  anziehen.    Bei  der  Priiiung  des  Beweises  für  diese  H^liö* 
these  kann  man  sich  indeüs  der  Furcht  nicht  erwehieo, 
che  mifsverstanden  oder  schief  aufgefafst  zu  haben,  mAd^ 
leh  Fall  ist  er  nicht  auf  eine  solciie  Weise  klai  und  stan^"'^ 


1    Zur  UDterstützung  der  HypoUiese,    dafs  Gleichlieif 
eiehuug  die  Flüssigkeit,   Ungleichheit  derselben   die  Fei*^^ 
dinge,    hat  mao  das  Festwerden  des  Seilctischauraes  angerti^'^  ^ 
dels  kann  diese,  auf  den  ersten  Blick  tauschende,  Erschcis»"? 
vielen  Gegengründe  gegen  diese  Theorie  nicht  aaiheben,  nam^i'^ 
«lals  ein  Element  von  Si«eii  im  Mittelpuncte  einer  eiseroeD^'^r 
darehaus  gleichmafsiger  Aniiehang  nach  allen  Seiten  Im  wt^'^ 
fen  seyn  rniifa ,  und  doch  nicht  flüssig  ist.  Welches  ist  atils«^^^ 
der  Unterschied  der  Ansiehaag ,  welche  ein  gegebenes  Toloiso^  m 
in  einer  flussigen  und  in  einer  festen  Masse  dieses  BaiiilidiciW| 
talles  erleidet?  Von  der  andern  Seite  ihüfsten  Oel  and  Wssm^)  ^ 
die  vier  Flüssigkeiten  des  Elemeutarglases ,  dnrch  einander  g^*'^^ 
telt,  sofort  fest  werden,   auch  könnte  man   das  ISamliche  töB^  I 
und, den  Wolken  ersvai ten ,  oder  vom  Wasser,  wenn  man  das 
nannte  Sieb  der  Vestalinueu  hiueinsenkt  und  hvSt  dinch  tÜc 
Löcher  desselben  bläst,  welche  dann  in  zahireichcu  Blasen  aufitf'^ 
Das  Festwerden   des  Seifenschaumes  dfiqesjen   erklärt  sich  ao*  ^'^ 
Fähigkeit  der  dünnen  Haate>  welche  die  eahilosen  kleinen  Luftbl^^^ 
umgeben«   So  ist  der  Sehaam  des  stark,  petiUirenden  Selur»^^^'^ 
aelbst  wenn  er  gewaltsam  ans  der  geöffneten  Flasche  steigt,,  g^r 
ftahe,  Ghampagnerschanm  etwas  säher,  Bierschanm  noch  tfcl^i^^i 
Seifenschaum  wirklich  fest,  alles  nach  dem  Grade  der  tXbif^'n 
ueh  heii  die  Schaum  bildende  Flüssigkeit  besitzt.  | 
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h  er  Ueberzeugung  hervorzubringen  vermöchte.  Link  stellt 
mlidi  die  getrennten  Theile  der  festen  Körper«  als  Linien 
r,  welche  imm  Zerreiben  eine  Drehung  nm  ihr  Centrum  er- 
Ifen,  wonach  dann  das  Ende  der  Linie  angezogen,  das  andere 
gestofsen  werden  soll.  Aliein  wo  liegt  der  Beweis ,  dals  die 
olecülen  der  KBrper  eine  lineare  Form  haben?  Selbst  in  dem 
Jle ,  wem  feste  KßStper  gebo^n  werden ,  i$t  eine  solche 

itaxe  Anordnung  der  Theile  Dicht  anzunehmen  ,  vielmehr- 
U  dnrch  äoisere  Gewalt  die  1?  orm  der  lV(jrper  geändert ,  in« 
il  die  Elemente  dmelben  entweder  einander  ^üher  gerückt 
erden;  als  sie  im  Zustande  des  Gleidigewichtes  sfnd^  oder 
feiter  von  einander  entfernt,  bis  sie  über  die  Grenze  ihrer  At- 
•adiBPSSpliäre  gebracht  sich  trennen;  nach  der  Ansicht  anderer 
Windet  beides  gleichzeitig  statt ,  niemand  hat  indeis  noch  ^ 
ne  lineare  Drehung  nm  den  Mittelpunct  der  die  Elemente 
arslellenden  Linien  angenommen.    Ueberhaupt  mub  die  Er- 
tttn^  des  Zustandes  der  Festigkeit  und  Flüssigkeit  entweder 
Ijiinsrinili  oder  alomistuch  seyn.   Im  ersteren  Falle  verlimn 
Ach  dif^  Klemente  der  Körper  selbst  in  Kräfte,  und  sind  fest 
bei  überwiegender  Ziehkraft,  wobei  eine  weitere  Aufsuchung 
imOtudan  eigentlich  wegfällt;  im  zweiten  Falle,  hauptsäch<- 
%hmidi  der  Ansicht  der  finnz(toischen  Physiker  seitÜA^Y,  sind 
le  I^I olecülen  der  Körper  gleichfalls  Körper,  haben  demnach 
iasdehnnng  nach  drei  Dimensionen ,  wie  klein  sie  auch  seyn 
10^  en,    ihre  Aggregation  ist  Folge  ihrer  Anziehung  in  be-» 
immten  Richtungen  ihrer  Axen ,  und  der  Zustand  der  Festig- 
eit,  Flüssigkeit  und  Gasform  wird  durch  den  jßinüuls  der 
pbrme  in  demjenigen  Sinne,  bewirkt,  welchen  La  Pi.ack's 
||Ieich  zu  -erwähnende  H3rpodiese  hierüber  angiebt ,   in  kei-» 
em  Falle  aber  kann  bei  der  Biegung  eines  festen  Körpers  an 
aeipre  £lemente,   oder  linear  zusammengeordnete  Elemente, 
lelche  sich  um  ihren  Mittelpunct  drehen  gedacht  werden, 
renn  man  z  B.  einen  WoLLASTOit'schen  Platindraht,  also 
nen  testen  ivorper ,  abreifst ,  wie  kann  hierbei  an  eine  solche 
trehung,  überJiaupt  an  einen  Conflict  einer  anziehenden  un4 
bstolsenden  Kraft,  beide  als  Ursache  der  Festigkeit  angenom^ 
len^  gedacht  werden?    Endlich  dürfte  man  aiKliiiagen,  wo 
.  Ii.  bei  einem  tropfbar  flossjgen  oder  erstarrten  Schrotkorne, 
der  etwa  bei  einem  wüxlelidrmigen  Krystalle  FluTsspath,  ei- 
ern anleugbar  festen  Körper ,  die  gleichliegenden  und  die  un^ 
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^idbliegmdea  Puncto  Anzimefameii  ilnd  y  WQTon  )eae  tu 

Gärung  der  Festigkeit  sich  abstofsen,  dirse  sich  anziehen 
lea?    Habe  ich  aUo  die  mit  den  eigenen  Worten  ike» 
4er»  ^dergegebene  H3rpothese  richtig  vmXmip^f  lo  itt 
%m  Erklärung  des  verschiedenen  Aggregatzustandes  der 
eben  so  ungenügend,  aU  die  friüiere  war^. 

Eine  Hypothese,  wonech  v.  G&OTYRvee^  im  FI 

keitbznstand  aus  einer  steten,  durch  Gnh  ainwwis  en 
Bewegung  der  Atome  ableitet,  jenen  Galvanisrous  aber \ti«1!P| 
•le  das  Besiütat  mmm  Vef«chiedeii)ieit  des  BettMdMbAM 
trachtet,  woraus  nach  seiner  Ansicht  alle  FlüssigkeitenfJll 
die  bisher  für  gleichartig  gehaltenen,   bestehen  sollen, J9t| 

mmOgUch  Oei£dl  fittdea*  -Uieriiach  mübte  eiae  Ulsdwffil 
Zink  tuid  Silber,  welche  nieksichtlieh  ihres  galvamsolMVii 

Lakens  weit  von  einander  abstehen,  flüssig  bleiben,  ja  Ä 
beiden  Metalle  miiüsten  in  dex  Berührung  fiüss%  werden.  0^ 
man  £erner  «oliehmeQ  darf,  dafs  der  Semerstoff  und  W«Mri4 
im  Wasser  noch  mit  ihrer  eigenthüm?:xhen  ga Ivan i sehen Tisl^ 
keit  neben  einander  bestellen,  und  nicht  ein  neues,  indivuiiftil 
galvanisches,  Ganaes  bilden,  ist  sehr  fraglich. 
aber  ist  die  Theorie  tuihallhar,  vreil  siv  in  gewisseilMk 
voraussetzt ,  dafs  ein  Körper  erst  iiiissig  seyn  müsse ,  lai'* 
•eine  Bestandtheile  die  Bewegung  als  Ursache  ihses 
«ustandes  durch  Galvadismus  eihielleii* 

bchon  an  melu  exen  Orten  dieses  Werkes  '  ist  La  Purf* 
H3^otheBe  erwähnt  ,*  wonach  er  den  Terschiedenen  Zsstas^  ^ 
Körper  röcksichtlich  ihrer  Festigkeit,  Flüssigkeit  odsrC:^ 
aus  dem  Einflüsse  der  Wärme  ableitet,  und  sie  mufs  noch  f 
mal  im  Artikel  Gas  vollständig  untersucht  werden.  Hier 
'^es  also  genügen  sie  innächst  nur  in^so  weit  subeftachteD 
sie  sich  auf  den  Zustand  des  troj^ibar  Flüssigseyns  beziel* 


1 


1    Da   diese  IIypotTie.se  die  allcrnruestc   jetziger  Zeit  ist, 
koonto  eine  ausfiUurliche  Prufan^  derselbca  hier  nicht  überpa 
werden. 

A  G.  hxu  ei. 

$  d.  JhBtoflung  Th.  I«  a.  125.    AntUkung  ebeod.  9. 

JmQ9ph^  ebend«  |07«    Otifm^im  Tb«  Ii*  8.  139/ 
Tb.  m.  8.  «17, 

4  .VergL  Gö3«  * 
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zh  La  Place*  hängt  die  Aggregatform  der  Körper,  ob  sie 
t  f  üiissig  oder  gasförmig  sind ,  davon  ab ,  da£s  jede»  Molecül 
e«  Ktfrpeis  dem  Conflicte  dreier  Kräfite  tinterwoirfen  ist, 
dich  der  Anriehung  der  tinigebenden  Molectilen,  zweitens 

Anziehung  des  Wärmestoftes  jener  Molecülen,  drittens  der 
pulsion  seines  WärmestofFes  durch  den  WärmestoiF  jener 
pleculeQ,  indem  jene  beiden  ¥ereinignng  bewirken,  die 
ttere  Trennung.  Eine  Anziehung  der  Moleculen  der  Körper 
^en  den  Wärmestoff,  oder  umgekehrt,  ergeben  die  Erfahrun- 
I  mf  die  evidenteste  Weise ,  denn  ohne-  diese  würde  der 
iBiBestoff  die  Körper  eofort  Verlässen  und  sich'mit  der  üm^ 
bung  in  Gleichgewicht  setzen ,  welches  aber  bekanntlich  nicht 
»chieht;  die  Abstofsung  des  Wärmestoffes  in  sich  selbst  ist 
ir  los  dem  Verhalten  der  tJasarten  und  Dämpfe  abstraliirtv 
iifot  sowolil  überhaupt  als  auch  insbesondere  im*  Verhältnisse 
rer  Temperatur  ein  Bestreben  nach  steter  Ansdehnnng  zeigend 
\  Zustande  der  Festigkeit  ist  jene  erstere  Kraft  iib erwiegend j 
sä  fie  Molecülen  sind ,  mit  Rücksicht  auf  ihre  Gestak ,  nach 
iret*  «MBrkiteh  Attraction  vereinigt.  Die  Vermehrung  def 
V arme*  schwächt  dpn  EinÜuIs  der  Form  der  Molecülen  ,  und 
fmm  jimex  sehr  geringe  wird  oder  verschwindet,  so  w'erdeii 
W  Khper  durch  die  Überwiegende  Thatigkeit  der  zweiten  Kraft 
issi^.  ^Vird  die  dritte  iibervViegend  itark  gegen  die  beiden 
bten ,  so  entfernen  sich  alle  Theiie  der  Flüssigkeit  von  ein« 
der  und  werden  expandirt« 

CKe  Hypodiese  empfiehlt  sich  ausnehmend  durch  ihi«  ge«^ 
ue  Ueberpinstiiiuiuing  mit  einer  grollen  Menge  von  Erchei- 
ingeD.  Dabin  gehört  hauptsächlich,  dals  die  Wärme  alle 
^rper  ausdehnt  ^,  die  Kalte  dagegen  zusammenzieht,  und  zwa^ 
t  einer  ihrer  Cohasion  £autt  ganz  gleichen  Kraft.  Man  kann 
h  dieses  daraus  erklären,  dafs  die  Attraction skraft  der  Mole- 
len llingehindert  ihre  Thäfigkeit  ausübt,  wenn  ihr  niclit  durch 
I  repulsive  Brincip^der  Wärme  entgegengewirkt  wird.  Vot 

II  Dingen  aber  stimmen  mit  dieser  Hypothese  diie  zsMref* 
en  KrscJieinungeu  überein,  dafs  so  viele  feste  Körper,  na- 
mtlich  die  Metalle ,  durch  Wärme  aus  dem  Zustande  der  Fe« 
gkeit  in  den  d^r  Flüssigkeit  und  endlich  der  Garform  til 

l    Ann.  Ch.  et  Phjs.  XXi.  2^. 
%       Ausdehnung  L  657« 
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gehen,    und  bei  dieser  Veränderung  ihres  Aggregatzustandfi 
cine.so  ^ohe  Quantität  Wärme  binden,  obgleich  aus  KiTm'i 
Behsmptangy        xUe  faeigL  Uebergange  aus  dem  {esteo  in 
flüssigen  Zustand'  latent  "werdende  Wärme  bei  allen  Körp 
77**     betrage ,  niit  der  Erfahrung  nicht  übereinkommt  K 
lieh  gehjixt  dahin  auch  noch  das  behannt^  Phänomni, 
durch.  Zusammendrtickung  aller  Körper  Wärme  ausgesM»' 
wird,    KamtZ*  findet  einen  Beweis  für  die  Richtkkeit 
Hypothese  auch  darin,  da£s       JFluicUiäi  der  tropfbaren FlÜf- 
slgkeiten  >bei  den.  leichtesten  am  girölsten  ist,  der  Sied^nn 
aber  bei  den  letzteren  am  tiefsten  lie<jt.    Als  einen  Betnili  1 
ersteren  Behauptung  führt  er  an,  dafs  wenn  Quecksilber, fjs- j 
ser,  Weingeist  und  Naphtha,  jedes  in  einem  besondemitt- 
fafse,  gleichmalsig  geschüttelt  werden,  die UndnlatioMMtli  | 
später  aufhören,  je  leichter  die  Flüssigkeiten  sind.  Nachtä- 
ten Sätzen  muls  man  also  annehmen,  dais  die  Molecülea lia 
leichteren  Flässi ekelten  durch  den  WarmestofiP  weiter  TW  v 
ander  gehalten  werden,   und  dafs  eine  geringere  VeTBWlW>|  I 
des  letzteren  erfordert  wird,   uui  die  gegenseitige  Attufi^öa 
der  Molecülen  hU  zur  Erzeugung  der  Dampfform  völlig  is>b^ 
mnden.    Obgleich  indeüs  beide  durch  Kautz  aufgcstcfcÄ* 
in  dem  Verhalten  verscliiedener  FlüssisUeiten  eine 
^estätigung^finden ,  so  können  sie  doch  auf  Allgemeinl^t^  v\' 
neswegs  Anspruch  machen.    Die  fetten  Oele,  z.  sindänv^' 
lieh  spec.  leichter  als  das  Wasser,   haben  aber  eine  weit  - 
gere  Fiuidität,  und  in  Bezieliung  auf  den  Sied epunct  liegt  i«' 
aelbe  namentlich  bei  der  wasserfreien  schweflichen  Säoni»^ 
BusSY^  bei  — 10°  C.  lind  dennoch  ist  ihr  spec.  Gew.s= 
bei  der  Salzsäure  aber  liegt  der  Siedepunct  bei  48**  und 
ist  ihr  spec.  Gewicht  =  1,1978  und  andere  Anomalien  mehr. 

Die  letztgenannten  Argumente  können  indeüs  die  D 
these  La  Plack's  an  sich  nicht  widerlegen,  verdienen 
bei  der  Würdigung  derselben  im  Allgemeinen  ni^t  übersehe^ 
zu  werden.   £s  kommt  hier  femer  nicht.als  etwas  dieser  M 
sieht  Entgegenstehendes  in  Betrachtung,  dafs  wir  das  Wesen 
Wärme  noch  nicht  genau  kennen ,  und  es  also  nicht  als  au^J^ 


1  G.  IV.  l3.    Vergl.  Schmelzen, 

2  HaU.  Allgem.  Liter.  Zeitung  1826*  No.  STOh 
5   Schwetgg.  iourn.  N.      Ii.  45^  '  . 
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skdit  ansehen  dürfen»  ob  maa  §ich  unter  derselben  eine  ather- 
}a^e  Materie  odler  eine  fiur  sich  bestehende  Kraft  odei  endlich 
ne  hlohe  Modiiicatiton  der  Körper  selbst  su  denken  babe^^ 

elches  allerclini^s  dann  zu  erörtern  ist,  wenn  eine  Bestimmung 
^ber  verlangt  wird,  ob  die  Wärme  das  einzige,  in  der  Na-* 
f  existirende,  Princip  der  Repulsion  ist^  und  ob  sie  diese  Ab-^ 
^ngskraft  durch  sich  hat  oder  wiederum  einer  für  sich  be-^ 
flienden,  der  Anziehung  widerstrebenden ,^  Kraft  verdanjkt^ 
^  f  iiACJC  entscheidet  bei  der  Aufsteilung,  seiner  .Hypothese 
lir  diese  Fragen  nur  zum  Thdl,  indem  er  ein  Angezogen- 
erden  der  "VYärmetheilclieii  durch  die  iMolecUlen  der  Körper 
d  eine  gegenseitige  Abstofsnng  jener  unter  einander  annimmt, 
IgUfih  ein  materielles  Wesen  mit  inwohnender  Repulsionskrafi 
■«ssetzt,  ohne  eu  bestimmen ,  woher  die  letztere  ihren  Ur- 
nuig  habe-  Läfst,  man  diese,  bei  der  Wärmelehre  nochmals 
fBQstellende  Untersuchung  hier  vorläufig  auf  sich  beruhen,  s^ 
nlsman  gestehen,  dab  dieLap1aoe'scheH3rpothesedenErsche^r 
tDgcn  auf  eine  ausgezeichnete  Weise  aYigemessen  ist,  und  wie 
iimen  sie  also  zur  I^iklärung  des  tropfbar  ^üssigen  und  gas-* 
migen  Zuatandes  der  Ktfiper  ganz  so  annehmen,  wie  si9 
arch  den  scharfsinnigen  Geometer  aufgestellt  ist,  jedocli  muf» 
hei  zunächst  in  Lea^iehung  auf  den  Zustand  der  tropfbaren 
issigkeit  noch  Folgendes  berücksichtigt  werden. 

1.  Nicht  alle  Körper  sind  bei  der  nämlichen  Temperatur 

pfbar  fUissig.  Dieses  läfst  sich  bis  jetzt  noch  niclu  anders 
lers  erklären  als  aus  der  Voraussetzung ,  dafs  die  Moleciileo 

verschiedenen  Körper  eine  ungleiche  Anziehungskraft  ha-^ 
I ,  welche  daher  durch  die  eindringende ,  und  von  den  ein-* 
len  Ivürperii  mit  ungleicher  Stärke  angezogene,  Wärma 
it  auf  gleiche  Weise  überwunden  werden  kann.  Uebri- 
8  ist  bis  jetzt  noch  kein  bestimmtes  Verhältnifs  zwischen  def 
asion,  der  specifischen  Wärme capacitat,  dem  spec. Gewichte 

dem  5chmelzpuncle  der  verschiedenen  schmelzbaren  Kör-  . 
aufgefunden,  und  ein  constantes  Gesetz  scheint  hierüber  gar 
it  vorhanden  zu  seyn^,  weswegen  man  nicht  wohl  umhin 


1    Vergl.  Abstoßung  Th.  I.  S.  126. 

i   Das  von  Dölokc  und  Pbtit  «ufgefondene  wichtige  Gcsets 
ein  eon^jUuilet  yerhaitQir%  swtsehen  den  AtoipgewicliUo  aod 
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kann,  bei  den  Körpern  insgesammt  eine  individneDeB 
lieit  der  einzelnen  Elemente  aazimeiunen  ^. 

2»  Mao  mülsta'eigendidi  erwarten,  dals  zasauniieiij 
Körper  bei  einer  Temperatur  ilnssig  würden ,  welche  die 
xne  derProducie  ihrer  Massen  in  die  Temperaturen  ihrer  Sdioelfc 
ponct»  diTidirt  durch  ihre  beiderseitigen  Massen  ist;  allöii  II 
ses  '  stimmt  nicht  mit  der  Erfahrung  iiberein.    In  seb 
Fällen   sind    nämlich   alle  znsammenoesetztf!  Körper  lekkt« 
schmelzbar  als  iliie  einzelnen  Bestandtheiie ,  in  andern  da^«>tt 
z.  B«  beim  Schwefeiblei,  werden  sie  schwerer  schmelzlnr^*  Mfl 
flem  aber  geben ,  ohne  den  EinHurs  einer  erhoheten  tMM 
tninderten  Temperatur,  manche  vereinigte  Gasarten  tKSps- 
ilüssige  oder  auch  feste  Körper ,   und  tropfbare  ¥ 
hat  einander  vereinigt,  erscheinen  als  fe^.  AbBeispi 
hier  erwähnt  werden,    die  Verbindung  des  Säueistofga^*^ 
"WasscrstofFgas  zu  AV'asser,  des  salzsauren  —  und  Amraoniak-Güi 
SU  Salmiak,  desgleichen  als  noch  auiiy lender,  daisiRMN 
iFluorborongas  mit  swei  Mafs  Ammoniakgas  tropfb«r-iHl 
gleiche  Maise  von  beiden  vereinigt  aber  fest  werdflJ*  I 
Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  einer  gesättigUoSoktioB 
Von  kaustischem  Natron  kr3rstalHsirt  nach  dem  EdofeM''  I 
liefert  feste  Krystnffe  ,  welche  das  voiiiandene 
staliisationswasser  entlialten.    Ein  zwar  im  WesentH^»^ 
'|>edentendes,  aber  des  augenblicklichen  Erfolges  vegtt 
|enderes  und  daher  bekannteres  Beispiel  des  Festwerdens 
barer  Flüssigkeiten  ohne  Tempeiatur Verminderung  i^t, 
man  eine  gesättigte  Solution  von  salzsaurem  Kalke  sit  ^<^^ 
etwa  gleichen  Volumen  verdtinnter  Schwefelsäure  (1  Tk. 
X  Th.  Wasser)  mischt,  und  die  Masse  sofort  coiisisteutw 

spec.  Warmecapacitätcn  der  Körper  rerweise  ich  unter 
fTärme. 

1   AvocAi>Ro*s  Üntersnebongeii  y  welche  mit  dieser  Trage  et« 
Zi^fienneiihaDg  kabeii^:kfrnBea  hier  niokt  nitgetheih  werden«  ^ 
Siinrie  delU  Reale  Acad.  della  8c.  di  Torino.  XXX  o.*  XX^ 
Materie»  Aock  Farbot^s  indlrecter  Einwurf  .gegen  dies«  Hyr 
tiA  PiiACb's  ,  welchen  er  ans  dem  ungleichen  Verhältnisse  Her 
tion  ond  Warmecapacltiit  der  Korper  hernimmt.   S.  Tlieor* 
I.  89,  fallt  weg,  wenn  mau  dea  Moleculeti  der  verschiedeoeo 
einA  verscläeden  starke  Ansiehun^skraft  gegen  eiaaadei 
die  Wärme  beilegt« 

'    S  V^rgJL.  Sekmelztiu 
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ik.  UieAei  verbindet  sich  die  SchwefeUäure  mit  dem  Kalk« 
i  Cyps^  welcher  im  Wasser  npIOslidi  ist«  und  die  yerdimnta 
Izwture  ia  seine  Zwischenräume  anfiiimmt*  •  Das  Facdsche 
srbei  ist,  dafs  die  Molecüien  dei»  ivalkes  mit  Salzsäure  ver* 
Bdea  eine  grilfsere  Neigung  zum  FiiisaigMjn  haben »  ab 
m  sie  mit  Schwefelsaure  vereinigt  ssndy  nnd  zwar  in  einem 

überwiegenden  Grade,  dafs  im  Irtzteren  Falle  selbst  die  zwi» 
fien  den  Gypstheiichen  beüadiicheQ  Fiüäüigkeiten ,  t^^m^^jph 
htäiire  nnd  Wasser,  die  Veiwandhing  in  einen  festen  Kür^ 
t  nicht  liiadern,  ohne  dafs  eine  Terftnderte  Temperatur  hier- 
i  wirksam  ist.  Jih  Erklärung  nach  La  Plack^ö  Hypothese 
Aa  angefiiturt  werden,  daß»  wegen  grober  A£&nität  zwischen 

Esefelsänre  und  Kalk,  wovon  erstere  noch  obendrein  einen 
gen  Grad  von  Fiaiditat  und  ein  grofses  spec.  Gewicht  hat, 
Dß  sehr  innige  Verbindung  beider  5ub«tanzen  eintritt,  wo- 
f»k  einige  Verdickung  und  Ausscheidung  Von  etwas  Wärme 
^  Folge  geringer  Warmecapacität  verursacht  wird*  Hiemach 
innea  dann  die  vergrölserten  Molecüien  des  Qypses  ihrer 
^^»9tioD  ungehinderter  folgen,  und  sich  zu  einem  festen  K.^-> 
W'fSNioigeii ,  welcher  oluiehin  leicht  luystallisirt,  und  dahei 
*       Gefiioe  eine  Menge  ^ V  esser  theils  als  Kr) stallisations- 
'^^^r,  theils  aLs'  zwischen  den  vereinigten  feinen  Nadehi  dea 
y^uUnitsnGypses  mechanisch  eingeschlossen  aufnimmt,  wel« 
^>  wie  oben  erwShnt  ist,  in  einem  solchen  gebundenen  Zü- 
nde das  Fliissigseyn  nicht  herbeiführt.    Aehnliche  Erschein 
^^  giebt  eine  Mischung  aus  gesättigten  Losungen  von  ulz^ 
fnm  Kalke  und  .schwefelsaurem  Natron ,  wobei  die  Säuren 
V  Salzbasen  wechseln;  auch  kann  man  alle  Präcipitate  dahin 
hnen,  welche  durch  Yerinischung  von  Solutionen  mit  tropf- 
l^iüssigkeiten  entstehen.   Hierbei  kommt  dann  der  lieber- 
ig  der  gelösten  Substanz  aus  dem  Flüssigkeitszustande  in  den 
I^ulverform  oder  einer  consistenten  Masse  zugleich  aucii  dar- 
^inaus,  dala  der  flüssige  Körper  der  neuen  Verbindung  den 
**igkeitszustand  zumTheil  vielleicht  wegen  geringerer  Affi- 
2tt  demselben  nicht  mehr  zu  ertheilen  vermag. 
3.  Es  reiiien  sich  hieran  diejenigen  Erscheinungen,  welche 
'      einigen  Substanzen  zeigen ,  nämlich  dafs  sie  in  niedri-* 
Temperatur  flüssig,  in  höherer  gerinnen,  also  bei  vermehrter 
Jine  aus  dem  liquiden  Zustande  in  einen  minder  liquiden, 
•^ren ,  übergehen.    Dahin  gehört  vorzüglich  der  ßiweü'astolf^ 
•  Ii 
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KSsestoft  'und  einig«  andere  Körper,  ^an  kaiyi  di«te  Art 
Verhaltens  ohne  grofse  Schwierigkeit  schon  dann  nut  der 

erstellten  Hypo diese  vereinigen ,  wenn  man  annimmt,  dafsd 
Molecülen  der  genannten  Substanzen  durch  den  EinU  k 
Warme  eine  Vennehrte  Ansiehnngskraft  zu  einander 
während  die  zum  Wasser  geschwächt  wird  ,  wesw^n  sie 
einander  rneiir  nähern ,   das  flüssig  machende  Wasser  ans  ihr 
Zwisehenräumen  entfernen  und  ddker  eine  grdfsere  Dichü£ 
und  mehr  Festigkeit  erhalten.    Alle  diese  KOrper  werden 
lieh  nicht  an  sich  durch  den  Einllufs  der  Wärme  lius^ig,  s 
durch  ein  mit  ihnen  verbundenes  Fluidum »  dessen  xaSäi^; 
Kraft  aber  durch  Wärme  nicht  vermehrt  sondern  im|| 
vermindert  wird. 

Auiserdem  iiber  ist  das  Verhalten  dieser  Körper  inl'" 
hung  auf  die' Wirkungen  der  Wärme  nicht  reitt|  mo^% 
kommt  dabei  der  EinfluTs  chemischer  Verwantdtsdiaftttiiift!' 
trafchtuns.     Der  KasestoU  z.  B.  gerinnt  in  frischer  MüduM* 
an  der  Oberfläche  beim  Zutritte  der  atmosphäriscbeali^  ^ 
also  mutfamafslich  durch  den  Beitritt  4^s  Sauerstofo 
selben;  ist  er  aber  in  der  älteren  Mileh  schon  gesdad*»* 
hat  sich  auch  Säure  gebildet,  durch  deren  Einilulü  der:^^ 
Erhitzen  erhärtet.    Ob  nicht  bei  der  Erhärtung  de$^^ 
Stoffes  etwas  Aehnliches  durch  den  Beitritt  des  im 
liahenen  und  aus  der  Luft  hinzutretenden  Sauerstolfes 
bleibt  immer  Iraglich. 

4*  Ungleich  schwieriger  ist  es ,  das  allerdings 
Verhalten  des  Schwefels  in  verschiedenen  Temperatiww 
haupt  zu  erklären,  oder  insbesondere  auch  mit  der  aiif^p^tellü 
Hypothese  in  Einklang  zu  bringen»   Es  ist  nänUick  alig< 
'  bekannt  9  dafs  dieser  Körper  durch  Hitze  tropfbar  fiässig 
und  einen  bedeutenden  (jiad  der  t  Jniditiit  erliait,  durch 
Vermehrung  der  Wärme  aber  eine  braun  -  röthliche  Färb« 
nimmt,  dabei  wieder  in  den  Zustand  der  Zähigkeit 
und  bei  noch  grötserer  Hitze^abermals  flüssig  geworiea 
diesem  Zustande  sich  verflüchtigt.    Man  kann  dieses  all« 
'  seltsame  Phänomen  am  leichtesten  beobachten  f  wenn  man 
^  Glasröhre  von  1,5  Fuls  Länge  und  0,3  bis  0,5  oder  0,75 
Durchmesser,  nachdem  sie  an  einem  Ende  zugeblasen  JS^t 
etwa  0,6  ihrer  Länge  mit  Schwefe  1  füllt,  das  oilene  En^i^ 
«Inem^orke  leicht  verstopft  und  über  Kohlen  erhitst  ^ 
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« 

dann  der  Schwefel  über  Kolden  leicht  scfameheDy  wobei 
seine  vottkömmene  Flüssigkeit  beobachten  kann,  durch 

gesetzte  Erhitzung  wird  er  aber  zaJie  ,  geht  jedoch  wieder 
en  Zustand  der  i^iiissigk«it  über,  wenn  man  ihn  nach  dem 
;h  Hil^e  erfolgten  Erstairen  etwas  erkalten  lälüst.    WiU  I 

aiK^-die  Snblimation  beobachten,  so  darf  man»  dieEt^ 
ing  nur  fortsetzen,  wodurcii  er  nach  abermaligem  Flüssig- 
den  Termocht  wird ,  sich  im  oberen  Ende  der  mit  Papier 

versti^pften  R(fhre  ab  feines  Pulver  (sogenannte  Schwefel- 
iien)  ansusetzen.  Da£s  der8chwefel  bei  der  eben  beschrieb 
m  Festwerdung  sich  verdichte  und  an  Volumen  abnehme, 
he  ich  bei  wiederholten  Versuchen  ohne  genaue  Messungen 
^aditet  2U  haben  K 

W«ttB  der  Schwefel  wirklich  ein  einfacher  Kttrper  ist,  wie 

Chemiker  bis  jetzt  annelimen,  so  ist  dieses  Verhalten  dessel-^ 
I  höchst  räthselhaft,  und  die  Natur  bietet  kein  bis  jetzt  het 
mrfl  analoges  irgend  eines  Ktfipers  dar.  Mit  La  Plack's 
eolli'  lit  es  an  und  für  sich  genommen  ganz  imv^rträglich, 
nh  iftän  würde  auf  ein  einzelnes  Phänomen  zu  vieles  Gewicht 
y  weda  man  eine  übrigens  so  consequente  und  so  viele 
iHämtdU^ta  erklärende  Hypothese  um  seinetwillen  sofort  auf- 
m*^$9'Mte,  Ei|ie  Vermehrang  der  WSTme  muTs  zwar  die  ' 
meinen  Elemente  jedes  Körpers  mehr  von  einander  entfernen, 
l  ddM  im  Allgemeinen  die  Fluidität  ^erstarken ,  allein  bei 
,'r  96  i#thselhafifcen  Potenz,  als  die  Wärme  ist,  kann  man 
.  doch  mindestens  vorstellen ,  dafs  bei  einer  ^Iwissen  Inten- 
t  derselben  die  Theilcj^en  der  erhitzten  Körper  eine  indi- 
lelie  liSge  annehmen,  vermöge  welcher  sie  sich  einander 
cer  Anziehen ,  nnd  daher  einen  verminderten  Grad  des  Flni^' 
t  zeigen.  Ob  sie  in  diesem  eigenthümlichen  Zustande  eine 
,von  Krystalliifttion  zeigen,  ist  durch  Versuche  noch  nicht 
{emictelt,  nnd  iiberall  schwer  bestimmbar,  inzwischen  den** 
Ilio  Veränderung  der  Farbe  des  SchwefsU  und  seine  gmn-  % 

;  Durchsichtigkeit  in  dem  genannten  Zustande  allerdings  auf 
vexänderte  Lage  seiner  Moiecüien.   Man  könnte  in  gewis- 


1    Nach  OsAKK  Beitrage  zur  Chemie  and  Physik.   Jena  1822.  8.  ' 
9  sohnülst  der  Schwefel  bei  75«»  B. ,  ivird  bei  102«  R.  zähe ,  bei 
wieder  dnoDflässSger,  «iedet  bei  196^  R«  und  Juiou  beim.£rkal- 
in  einer  Temperatar  Ton  GO^fi  R.  neck  fliudg  erhalten  werdetu 

na 
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Ber  Hinsicht  dieaea  ttio  Verhalten  mit  dem  dt&\yatsen 
gl^c^en,  welche»  am  dem  £i«fi,  dffgf^fteUl  i$fdKVga^ 
der  Wärme  zuerst  den  Zustand  den  grtflsf en  Diditi^ 
j^q4  von  diesem  an  durch  die  Wärme  nacli  einem  gewissen 
setze  ausgedehnt  wird.   Inewiachen  juag. dieses  nur  als  m\ 
wach  gelten,  ein  Phänomen  zu  eotiäth^alii,  wcklMi.ai|| 

ständige  Aufklärung  erst  in  der  Zukunft  erwartet.  S^w 
GER  ^  findet   die  Ursach«  desselben  in  einer  eigenthuüi 
XrysiaU  -  JBUektrioim  ^ ,  welche  den  £)enent«ii 
angehörend  den  Einflals  der  Wanne  auf  dieselbe  mq^ 
^oU;  allein  Osann  ^  wendet  hiergegen  mit  vollem  Rechi^ 
dafs  die  Existenz  einer  jsolchen  eigenithümlichen  Elektnc 
nirgend  nachgewiesen  und  ihre  vermeintUiJie  M 
Einflusses  der  AVarme  überall  noch  nicht  dargethan  «t 
wissen  zwar,  da£s  die  £Uktri9ität  bei  vorsüglicber  U^a^ 
Wärmeentwickelung  erzeugt ,  daüs  sie  aber  die  Wub^ 
Wärme  aufheben  sollte,  daftn;  spridit  keine  der,%: 
Jiannten  Thatsachen .  und  sollte  die  Krystall-Elehrictt^ 
bewirken  ,  so  müfste  zuvor  ihr  Unterschied'  von  der  ged«»* 
Elektricität  und  der  Grund,  worauf  sich  diem 
stützt,  genügend  darj^ethan  werden.  Osann* 
den  Schwefei  iür  keine  einfache  Sahstanz ,  und  niimtli'^ 
das  lidsungsnuttel  desselben,  wel^^M^  diaorcb  deB-lli^^ 
WKvme  seinen  Flüssigkeksznstand  herbeiführe,  bii 
Temperatur  mit  geringerer  Kraft  auf  die  gelösete  Subst«'* 
diese  daher  aiSgeschieden  und  fester  werde»  Madi'li^' 
siebt  reihet  er  diese  Erscheinung  an  die  unter  Na5  n 
nenden  an,  allein  eine  genauere  Prüfung  ergiebt,  daf* 
ter  diese  Classe  nicht  gehört,    Einf  u  lieweis  für  die  ZjjSß 
Setzung  des  SchweCels  findet  er  hauptsiklhUoh  in  diefi» 
Verhalten  bei  verschiedenen  Gradein  der  Hitze ,  und 
in  der  Veränderung  seiner  Farbe,    Allein  aui:  der  einen 
liegt  in  dem  Uebergange  des  Schwefels,  ^ns  dem  Zustanil 
Festigkeit  in  den  der  Fliissigheit  und  dlinn  wieder  ma 
und  abermals  zur  Flüssigkeit  durch  blolse  Verm^hnuig 


1  Dessen  Joqrn.  V.  49. 

t  Vergl.  Krystall-  ElekiricitSin 

d  G.  LXIX.  ie83  u.  298, 

4  a«  a.  O.  297: 
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itSMiid  ,  ailf  Sflin  ZotarmaiengeseteMyh  su  ichlieften,  auf 

andern  würde  es  Sogar  schwierig  seyn  aus  optischen  Gi  ün- 
nachzuweisen ,  warum  der  aus  dem  Flüssigkeitszustande 
ler  zähe  gewordene  Schwefel  nicht  die  Farbe  des  festen 
iet  aiKdietf  iioUre^'*ja  an'  ein«  Entmischung  desselben  oder 

Hinzukommen   eines  Bestandtheiles  nicht  zu   denken  ist. 

« 

lieh  aber  enthält  Osann 's  Hypothese  keine  eigentliche  £r* 
Mg ,  sondern  sohitebt  diese  nur  etwas  weiter  hinaus.  Den- 
wfr  tins  njllmKch  den  Schwefel  aus  einem  And^sunglmiHel 

•einer  auflöslichen  Substanz  zusammengesetzt,  und  wird 
lüäHsende  Kraft  des  ersteren  durch  Hitze  so  sehr  verstärkt, 
^[#i^üssigkeitsz^i8tänd  b^der  Vereinten  Substanzen  dadurch 

f 'v^ird,   worin  sollte  der  Grund  liegen,  dafs  die  ver- 
Wärme 4icse  Kraft  schwächte ,   und  die  noch  stärker 
Mirte  sie  wieder  herstellte?   Wenn  Osakh  sagt,  das  auf-* 

Mttel  werde  starker  ausgedehnt 'und  seine 
nten  sich  dadurch  mehr  von  dem  aufgelö.seten  Körper,  so 
i*%ic  IVtolecüleri  des  letzteren  ihrer  eigentlilimiichen  Anzie- 
i|i'!^^<3iindert . folgen  könnten,  so  miÜste  die  zunehmende 
ÜmbIIIs  ^Trennung ,  und  somit  auch  die  Festigkeit  des  auf- 
iseten  Körpers  fortwährend  vermehren ,  welches  aber  gegen 
Erfahruni»  sfreiteV. 

&"Wpe  Ösann's  iBrklärung  die  richtige,  so  fiele  die  an- 
fBe8^  Erscheinung  mit  einer  andern ,  *  fast  gleich  räthselhaf- 

zusamm^o ,  nämlich  der  Lösbarkeit  des  Kalkes  im  Wasser. 
Tov  nahm  wahr ,  dafs  dieser  Körper  metir  heiüses  Wasser 
^erLtfsnng  bedürfe  als  kaltes,  Fut^hiTB  aber  hat  durch 
uere  Versuche  gefunden,  däfs  1  Theil  Kalk,  656  Tlieile 
ser  von  0**  C.,  752  Theile  von  15%6  und  1280  Th.  Was- 
f6n  100^  zu  seiner  Ldsüng  erfordert ,  so  daliB  daher  das  bei 
»Üttigte  Kalk^asser  bei  100*  viel  Kalk  in  kleinen  Krystal-  • 
»bsetzt  *.  Sollte  dieses  Phänomen  dem  eben  angegebenen 
tr^  gleich  seyn,  so  miifstcn  die  in  höherer  Temperatur  gebil-  , 
I  Krystalle  in  noch  höherer  wieder  aufgelösei  werden,  worüber 

keine  Versuche  vorhanden  sind,  Welches  aber  nicht  wahr* 
nlich  ist.  Eine  festbegründete  befriedigende  Erklärung 
r  Thatsache  scheint  mir  für  jetct  noch  au  fehlen,  Hypolhe- 


Davt  System  II.  SSl.  Piiillifi  Ann.  ef  PkiU  I.  107.  Ytrfl. 
melin  Haadbach  Sie  Aufl.  I.  6^2. 
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■  , 

sen  lieben  sich  wohl  ohne  grobe  5<^vieiigk«itanMD; 
Untenchied  beider  PhSnomeney   des  beim  SdmU  und 

beim  Kalke    sich    zeigenden   wixd  weiter  unten  «ngegi 
werden. 

A 

6«  Es  giebt  noch  einige  bekannte  iind  vielleidii  »A, 
echiedene  unbekannte  Verbindungen,  welche  dnrck 
Teniptiatur  minder  flussig  werden ,  gerinnen  ödere 
I>a  ich  mich  nicht  zu  weit  in  das  Gebiet  der  Chemie 
darf,  so  erwähne  ich  nur  kurz  die  wiclitigstenimd 
sten  derselben^.  Diese  sind  die  von  Lassuxne^  undÖJii|! 
aufgefundenen  Verbindungen  von  wein$teinsaurem 
tron  mit  £alk  und  Strontian,  desgleichen  von  Ziicbr«|| 
und  die  von  Gay  -.Lussag  ^  angegebene  essigsaure  11ai| 
sobald  sie  gewisse  andere  Salze  beigemischt  enthält,  \v.th'4 
bei  ihrer  Darstellung  aus  Alaun  und  Bleizucker  dukä^ 
Alle  diese  Verbindungen  haben  das  EigenthümKAH,"^ 
nach  der  verscJiieaenen  Starke  ihrer  Contentration  in «ljW| 
höheren  Temperaturen  gerinnen ,  wobei  einer  der  Be$l»W| 
ausgeschieden  wird,  welcher  sich  aber  beim£rkaltipdff%!t| 
keit  in  derselben  wieder  auflöset,  und  daher  bei  gerin^ei^^ 
durch  das  Filtrum  geht,  wenn  er  bei  höherer  aufrf^i^ 
surückbleibt.  OsAsrir  ist  geneigt,  ^auch  dieses  Vo^ 
dem  des  Schwefels  in  Parallele  zu  setzen»  und  bA 

"VV  eise  zu  erklären ;  ungleich  leichter  und  der  Natö 
nung  selbst  angemessener  scheint  es  mir  aber  zu  iept  ^' 
man  annimmt,  dab  das  Wasser,  welches  den 
stand  der  verschiedenen  vereinigten  Substanzen  tril 
kung  eines  wechselseitigen  Einflusses  derselben  auf 
erzeugt,  bei  erhöheter  Temperatur  mit  Mnem  oder  eio^t;^ 
ner  Substanzen  inniger  verbunden,  eben  dadwck i&b  1 

oder  mehreren  derselben  aber  getrennt  wird,  und 
Ausscheidung,   also  eine  Gerinnung  derselben  bewirbt 
Ganze  kommt  folglich  auf  ein  durch  die  Tempel«^  ^ 
ungleiches  Spiel  der  Verwandtschaften  jener  aufgelSNt^ 
zurück,  indem  noch  obendrein  bei  den  meisten  jena^ 


1  Vgl.  Scilweigg.  J.  V.  49. 

2  M(fm.  de  TAcad.  Etrong. 

4  Aul.  da  Ghtm.  LXXnr.ldO. 
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Dgen  diei^JiaSk  sein  unter  No,  5»  imgezergtes  Verhalten  gleich«^ 
Is  -wabrnehlnen  läfst,  und  auf  allen  Call  sind  dieise  Erschei«- 

ngen  nicht  geeignet,  als  Argumente  gegen  La  ri.ALi.'6 
lecrie  benutzt  zu  werden.  - 

7.  Das  .i>eke&nte,  vonMosscBEifBBOEK  auerst  beobachtete, 
n  Blacdev^  genauer  nnteisuehte*]%ancHnen ,  dafs  reines  und 
ii<j  stehendfevS  oder  mn  Avrni"  beweijtes  Wasser  tief  unter  den 
i&ierpimct  ej^kaltet  werden  kann  ,  nach  erfolgter  stärkerer  Be- 
tgxmg  aber,  oder  bei  der  Berokrung  mit  einm  £iskr]r8talle 
gleich  gefiritfrt  und  eine  hdhere  Temperatur 'annimmt ,  kann 
r  scheinbar  als  gegen  La  Plage's  Hypothese  streitend  be- 
eiltet werden  .  da  es  genau  genommen  einen  bedeutenden 
Hreb  daför  liefert^.  Man  JUtonte  allerdings  sagen,  dals  die 
^Urme  da«  unter  dem  Gefrierpunct  efkaltcte  Wasser  veriasse, 
id  wenn  man  jene  als  das  repulsive  Princip  betrachte,  welches 
is  &ste  £b  in  tropfbar  flüssiges  Wasser  zu  verwandeln  ver- 
"ge/  M>- müsse  auch  umgekehrt  die  Entsiehung  derselben  den 
üstand  der  Festigkeit  wieder  herbeiführen  ,  wenn  nicht  andere 
Isafen,  namentlich  attractive  und  repulsive  ^Kräfte  dabei 
TidtttefÜrto.  Eine  Würdigung  der  letztern  Hypothese  wird 
:>^leidc  Jtgen,  hier  wird  aber  vorläufig  erfordert  nadwuwei- 
•n,  wie  sehr  das  eigentliche  Verhallen  der  in  Frage  stehenden 
cheujung  die  Hypothese  von  dem  13edingtseyn  des  festen 
1er  tropfbar  flüssigen  Zustandes  der.lvärper  durch  Wärme 
iterstütze.  Wollen  -wir  nämlich  das  genannte  Phänomen  nach 
A  Plack's  Hypothese  erkiaren,  so  müssen  wir  annehmen, 
«fs  bei  allmälisfer  Entweichung  der  Wärme  die  Moieciüen  des 
rassers  einand^  in  Folge  ihrer  Attraction  näher  kommen,  wo* 
k  zugleich  ^ne  Zunahme  der  Dichtigkeit  verbunden  ist,  und 
eses  dauert  so  lange ,  bis  das  Wasser  den  Punct  seiner  gröfsten 
ichtigkeit  erreicht  hat.  Dieses  merkwürdige  Verhalten,  näm- 
sh  dals  eine  Flüssigkeit  vor  ihrem  Festwerden  durch  Kält^ 
ivor  am  dichtesten  wird,  ist  deni.W«SSer  venmidlUeh  deswe- 

1   Pliü.  Tran«.  LXXVfll.  T.  125  u.  277. 

8  Biot  Trait^.  I.  253.  erzählt  4ieses  Phänomrn  ausiulirlick ,  ond 
eht  im  Allgemeioen  die  Warme  als  Ursache  der  R  pulsion  an,  ohne 
i  entscheiden,  ob  sie  das  repulsive  Princip  selbst  sry,  oder  ntir 
SeetgenlhümlicheRepnlsivkraft  besitze;  anch  giebt  er  nicht  be  stimmt 
I ,  ob  jenes  f  hänoaieD  Sax  oder  wider  hä.  Placb's  Hypothese  ent- 
iheidet 
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«pn  allein  eij^en ,  weil  es  durchaus  homoiien  eine  aolclie  üb«- 
wiegende  Neigung  zur  vollkommenen  Krystallisation  hat,  ui  ; 
bei  seiner  Krystallisation  eine  so  bedeutende  Ausdehniina  er- 
hält.     Andere  Flüssigkeiten  liefern  entweder  keine  so  voll- 
kommene Krystalle  beim  Festwerden  ,   oder  die  aus  ihnen  . 
bildeten  Krystalle  werden  eigentlich  nur  aus  den  Lösungsn 
teln  ausgeschieden,  welches  ein  von  dem  völligen  Kn'stallisiren 
des  Wassers  ganz  verschiedener  Procefs  ist.    Wäre  irgend 
anderer  Körper  in  dieser  Hinsicht  mit  dem  Wasser  in  Panl- 
lele  zu  setzen,  so  müfste  es  das  Wismuth  seyn  ,  es  ist  mir  ihr 
nicht  bekannt,  ob  auch  bei  diesem  Metalle  ein  Punct  dei «röii- 
ten  Dichtigkeit  in  seinem    geschmolzenen  Zustande  statt  Wet 
Bei  dem  Wasser  also  müssen  wir  annehmen,  dafs,  nach  Haut - 
Ansicht  von  der  Krystallbildung,  die  Molecülen  desselben  b<i 
dem  Puncte  seiner  «röfsten  Dichtigkeit  in  eine  Lage  kommer 
in  welcher  sie  sich  zur  Erzeugung  ihrer  bestimmten  Krystall- 
formen  nach  speciellen  Richtungen  ihrer  Axen  anziehen,  vid 
daher  nur  in  einigen  Puncten  einander  naher  kommen,  in  arr 
dern   aber  weiter  von  einander  entfernen.     Befmdet  sich  di' 
Wasser  dann  in  vollkommener  Ruhe ,    und  wird  den  Thöl- 
chen  desselben  kein  schon  gebildeter  Krystnll  genaherf;  darch 
dessen  Anziehung  die  Molecülen  sollicitirt  werden  ,  «ch  an  die- 
sen  anzulegen  und   gleichfalls  Krystalle  zu  bilden,  ^ 
kein  Festwerden  eintreten ,  wenn  nicht  durch  übervncger»- 
Entziehung  der  Wärme  dieses  dennoch  erfolgt.    Die  durch 
Molecülen  des  Wassers  angezogene  Wärme,  welche  in  gew^ 
Hinsicht  den  Gesetzen  träger  Massen  eben  so  als  die  Mole 
des  Wassers  selbst  und  gleichzeitig  mit  diesen  folgt,  vriii 
tent,  und  wirkt  nicht  auf  das  im  Wasser  befindliche  T 
meter,  bis  sie  durch  irgend  einen  Impuls  in  Bewegung  g 
sowohl  die  Bildung  der  Krystalle  durch  ihre  Entweichung 
stattet ,  als  auch  gleichzeitig  am  Thermometer  durch  Erb 
der  Temperatur  wahrgenommen  wird. 

Manche  Physiker  werden  in  dieser  Ansicht  eines  seit  I 
Zeit  bekannten  merkwürdigen  Phänomens  eine  auffallende  i.- 
neigung  zum  groben  Atomismus  erblicken,  in  sofern  derWö 


1  8.  I^ssay  d'nne  throne  sor  la  stmctore  det  oristAox«  Far,  i 
Trtit^  da  crittallographie.   Far.  182^  ^ 
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bgar  eine  Art  Von  TrÄgheit  beiihter  Bewegung  zugeschric^eti, 
ugleich  aber  von  Axen  der  Molecülen  des  Wassers  und  einer 
ngieichen  Ansdehung  nach  der  Hichtuing  tirtd  Lage  derselbeik 
«redet  iK^rd;  allein  seitdem  die  Krystallographie' durch  gleiche 
jincipien  zur  reellen  Wissenschaft  erhohen  ist,  die  Chemie 
')cr  über  gleicJiem  Grunde  ein  wohlgeordnetes,  regeirechtes 
nd  dlem  AnseheiiHe  nach  unerschiittetüciliea  Gebäude  anfge- 
ihrt  hat ,  datf  die  vei^chwisterte  Physik  rtit  ühbedtreitbaVem 
techte  zum  Mindesten  den  Versuch  wagen,  auf  einem  ähnli- 
ben  festen  Boden  sich  selbst  83r$tematisch  zu  ordnen ,  nm  sot 
Khr  als  das  foekere  Gewebe  blofser  entgegen^f^Ifkender  KrSfte 
as  Ganze  nicht  weiter  znsammenzuhalten  vermag,  und  man 
ogar  schon  mit  glänzendem  Erfolge  die  schwierigsten  Phäno- 
ieiie  des  Lichtes  ans  mechanisch  fortschreitenden  Undulatioiten 
Ines  LichÄthers  «n  ^klifiten  versucht  hat.  Üebrigens  8t€S<  die 
riirterte  Thatsache  der  Krystallisation  des  Wassers  nicht  isolirt 
nd  ebne  ähnliche  Erscheinungen  im  Gebiete  der  Naturlehre, 
ondemmaii  darf  annehmen,  dab  ziemlich' allgemeitr  bei  schnei-  ^ 
em  llehergange  znr  Krystallform  Wärme  entbunden  wird.  Nur 
•in  Beispiel  dieser  Art  m^Jge  hier  Platz  finden ,  welches  zugleich 
y  anfiUlertd  ist-,  dafe  es  ohne  die  ge^chtige  Auforität  des  Er- 
ihlers  kaum  Glauben  finden' würde.  B.  Scholz*  erzahlt  näm- 
ch;  „Es  wurde  eine  bis  zum  Kryställisationspuncte  abge- 
RnpfbZjangi}  saliisau^eil  Kidkes  im  Winter  vor  das  Fenstdr 
im  KrystAlKsiren  gestellt.  -.Als  nach'  dem  vMligen  Erkaheh 
r  Lauge  dieses  nicht  vor  sich  gehen  wollte ,  nahm  ich  die 
»rauchschale  herein,  um  die  Lauge  weiter  abzudampfen, 
ferch  diese  Erschüttemng  'fing  die  ganze  Lauge  augenblicklich 

krystallisiren  an,  die  Schale  wiude  aber  auch  so  schnell 
ils,  dals  ich  sie  kaum  so  lange  halten  konnte,  um  sie  auf 
n  nächaten  Tisch  zu  tragen.   Dabei  fing  die  Iiauge  sich  hef* 

zn  bewegen  und  zu  waQen  an ,  als  ob  sie  im  stärksten  Sie- 
fi  begriffen  wäre."  Es  scheint  mir  überflüssig,  aufser  deni, 
s  rücksichtlich  der  Krystallisation  des  Eises  sehr  niedri« 
:  Temperatur  gesagt  ist,  der  eben  erwähnten  Erscheinung  noch 
e  Erklärung  hinzuzufügen.  Aeknlicli  diegei  Erscheinung  ist  das 
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I^lüstägbieiben  des  Schwefels  in  mittbiex  Xemperatiu  oadi  Fi- 
MAO  AT  ^  und      Pho^hor's  nach  Posovmdoafp^. 

'  Vmchiedeii«  Physiker  sind  nickt  geneigt  f  dev  oken3t)t*c> 

gebenen  Hypothese  La  Place's  beizutreten,    namentlich  die- 
)eni|;en ,  welche  sich  zur  sogenaooten  dynamischen  Ansicht  der 
l^aturlehre  bekennen ,  und  diesenwadt  schon  im  Torans  eiae 
Aneiehungs-  und  Abstolknngskraft.aDTiehinen,  die  Theorien 
jptloleciiien  und  den  sie  umgebenden  ^\  lUiueaimospliüren  da^e- 
gfin  verwerfen.    Diese  Hypothese  kann  hier  nicht  umhogeiKl 
^tfrtert  werden,  indem  diese»  vielmehr  bei  der  UnteraiMkai; 
des  Wesens  der  Materie  ^  geschehe. mub 9  tind  es  wirlAkr 
genügen ,  nur  das  ^V  ichtigjite  kurz  anmgeben«    Da  sid^ 
Ausdehnung  dexK.tfrper  durch  Wärme  einmal  nicht  iaiinik 
stellen  läfst,  so  ist  nach  einigen  Phyiikexn  entweder  dieWkie 
eben  wie  das  Licht  die  Dehnkraft  selbst,  oder  diese  letztere  ist 
in  jopen  beiden  Potenzen  überwiegend  über  den  zweiten  coß- 
atituirenden  Bestandtheil  dexselben,  JilUnlich  dieÄiekkaft.  k 
wiefern  beide  Ansichten  unmittelbar  mn  Inconseqnemen  Sbn 
und  niil  den  i:lri>ciieinun^en  nicht  übei  einbtiaimen,  w  ii  d  im  Alt. 
.^f^ärme  gezeigt  werden^    Andere  nehmen  zwar  die  LVi\tu 
fjer  beiden  Grandkräfte  an^  halten  aber  ungleich  die.WäwiSr 
eine  individuelt»  Potf ns ,  und.  legen  fliesev  das  Vera|i|H 
duicii  llepulsion  die  Theilchen  der  K6rper  zu  trennen. 
man  die  Aeulsexungen  der  zuletzt  genannten  Physilver  nackieia 
einfachen  Simne  der  Worte  erklärt,^  ;so  nehmeasie  eioe-fiii*^ 
l)estehende,   der  Alfraetionskrafi:  entgegengesetzte,  aülo^eQ 
^umgekehrten  Gesetzen  folgende,  und  durch  den  Coniiict  mitjen« 
verschiedene  Erscheinungen  erzeugende  ufid  bedingmie  fiepol- 
;iionskTaft  an  ^  legen  aber  neben  •dieser  auch  der.  Wlno»  ^ 
Vermögen  bei,  die  Theile  der  Körper  weiter  voneinander» 
entfernen,  dos  Volumen  der  Massen  zu  versiöisern,  sie  h- 
durch  minder  stair,  fest  and  cohärent  zu  machen,  unddoic^ 
Steigerang  ihres  Einflusses  den  Aggregatzustand  der  Körper 
zuandem.    So  consequent  auch  diese  Hypothese  auf  den  ersten 
Blick  die  Phänomene  zu  erklären  sciieint,  so  läfst  sie  doch  ge- 
nau genommen  drei  wichtige  Fragen  ganz  unbeaßtwtc^ 
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bifnt  niMnlkJi  fragt  es  sich,  -virMniiii«  blolf  der  W&nspe.-eiaiSO 
übermegender  Antheil  der  ül^rigens  allgemein  verbreiteten  und 
wenn  man  so  sagen  darf,  gleichmäfsig  vertheilten  Repnlsions-» 
kraft  zugefallen  sey ,  wenn  man  nicht  an^ehinen  will,  ,di,e  Ke* 
pnlsivkraft  der  Wärme  ^sey  eine  andere  und  von  vexschiedenei 
Art  als  diejenige,  welche  z.  B»  die  völlige .Benihmn^  zweie« 
ebener  Platten  oder   die  absolute  Dichtigkeit  aller  gegebener 
Kol  per.  hindert;  in  welciiem  l'aile  dann  der  Uiitersclued  beider 
ikräfte  zuerst  nachs^weise^  wäre«.   Zweitens ,  welches'  isf,  daj| 
VexhaltnÜs  Ider  einen  atigemein  wirksamen  und  zugleich  in  der 
Wärme  sich  äufsernden  Repulsivkraft  oder  beider  verscJncdcuer 
iuäfte/gegen  die  Attractionskr^ift  z,  B.  bei  der  Erscheinung  elnff 
fktsUchen  Erstarrung  der  K.($rper  mit  Entw^ichung.  von  Wärme 
ia  der  Kry Stallbildung  ^.  namentlich  des' Eises?.   Wefqhe  tfolle 
•Spielt  hierbei  die  Repulsivkraft  ?    Entweicht^  sie   zugleich  mit 
der  Wärme,  ^der  wird  auch  sie  latent,  fiai  kann  es  überhai^jt 
eine  latente  Kraft  geben  ?   Dais  sich  das  erwähnte  Phänomen 
nadi.  atomistisdben  Grundsätzen  coiaseqnent  edilären  lasse  ^  ist 
oben  gezeigt,  wie  dieses  aber  nach  dynamischen  Principien  ge- 
scheten  könne,  ohne  sich  in  die  Schwierigkeit  zu  verwickeln| 
sioeii  «wesentlichen  Unterschied  zwischen  Wärme  und  Dehn- 
kaft. anzugeben  öder  eine  latente  Kraft ,  d«  h.  eine  unthätige 
Thätigkeit  anzunehmen,  ist  mir  bis  jet^t  nocli  niclu  klar  gewor- 
den.   Die  dritte  Frage  ^  welche  diese  Hypothese  unbeantwortet 
la&tt  .läuft  auf  etwas  diesem  ^h^Hches  hinaus,  nMndicli  wariim 
das  Verhalten  der  expansibelen  Flüssigkeiten,  vor'  allen  der 
Dämpfe  ,  lediglich  eine  Function  der  Warme  sey ,  und  nament- 
lich durch  Comprcission  derselben  Wärme  ausgeschieden,  dufcK 
^Expansion  gebunden  werde»  Bei  den.  Dämpfen  soll  nach  sehr 
allgemein    angenommenen ,    schon    durch    den  unsterblicher! 
Newtoä  angegebenen  Ansichten  die  Dehnkraft  vorzugsweise 
thätig  seyn^,  allein  bei  der  Pmfung  der  Phänomene  reicht  man 
mit  der  Wärme  allein  aus  and  i«det  aUe^eit  nur  von  dieser« 
N Verden  z.  B.  Dampfe  von  einer  liuhcren  Temperatur  in  einen 
gröfseren  Raum  g  ein  acht,  so  dehnen  sie  sich  aus,    ein  Theil 
ihiär  Wärme  wird  latent;   bei  der  umgekehrten  Erscheinung 
findet  das  Gegentheil  statt,  und  in  beiden  Fällen  nach  genauen 
\  erhältnissen  des  Quantitativen  der  gebundenen  oder  frei  wer^ 
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508  Fluäaigkeit 

dendän  Wätmo.  '  Welche  HoUe  spiell  hierbei  die  Dehdodl^ 

wenn  sie  nicht  eine  müfsige  Begleiterin  der  ^Vä^me  seyn  soll? 
£s  scheint  nach  allem  diesea  um  vieles  leichter  und  consequeD- 
ter mit  La  PjiACx  ,  Biot  u.  a.  tiie  If'ärnu  aU  datt  Principal- 
hr  ReputMn  m  betrachten ,  und  Ton  den  vielfach  modifidrten 
Wirkungen  derselben  zugleich  den  verschiedenen  Aggregatzu- 
Itänd  der  Körper,  namentlich  den  der  .Festigkeit^  Fliuisigkik 
und  Gasform  abzuleiten,  als,  eine  für  sich  bestehende  y  Akxbr 
ziehunij  ent^eizenwirkende  Delinkraft   als  IJj.^ache  dieser  ver- 
schiedeqen  Aggregatformen  anzusehen ,  wobei  aber  eine  laJefe 
Hauptfrage  allezeit  noch  unbeantwortet  .bleibt,  nämlich  dldfii 
Wär^e'  selbst  ' dieses  repulsive  l*rincip"  sey,   oder  ob  ilrti 
eigentliche  AbstoIsungs.kraft  i)ur  eigenthümlich  zugeli  ire.  Em 
genügende  Beantwortung  dieser  Frage  i^t  vor  der  Haod  nidit 
BTob , schwierig  sondern  vielleicht  unmögt^ch ,  eine  nahetetr- 
Örterung  derselben  aber  |[^e^Iüll  in  den  Art.  Wärme. 

 Da  es  viel  zu  weitläufig  seyn  würde,   die  verscliiedeoefl 

Heifiüpgen  der  Physiker  über  die  vorliegende  Frage  einzeKn 
untersuchen,  so  beschränke *icK  mich . darauf,  nur  einige  1er 
t^ichtigsten ,  denen  die  iibiigen  mehr  oder  minder  ähnlich  sind, 
eiiier  näheren  Prüfung  zu  ipterwerfen».  Püjihot  hat  sielar' 
zugsweise  sehr  bestimmt  darüber  erklärt ,  "da(s  die  Eratflir 
gen'  der  Adhäsion  und  Cofia^ion   nicht  auf  die  NEWTOUtV'^ 
Attraction  zurückgeführt  werden  könnten,  sondern  eine  eig«ü- 
th|imliche  Flächenanziehung  forderten  K    Als  Beweis  \aA 
wird  angegeben^,    dafs  die  Flüssigkeiten  die  meisten  B«Ä- 
jrungspuncte ,  und  zwar  gerade  ip  Beziehung  auf  Flächenaaiic- 
Kung,  hätten,  folglich  am  meisten  Theile,  welche  sehrnaki 
an  einander  sind ,  und  sie  müfsten  daher  weit  mehr  Zusamim 
hang  zeigen  als  feste  Körper.    In  der  Note  wird  dann  hinzug^ 
eetzt,  dafs  die  Wärme  hier  nicht  aushelfen  kdnne;  indem  s.& 
das  Quecksilber  am  wenigsten  Wärmestoff  und  zugleich  (noia 
^en  Flüssigkeiten )    die   gröfste    Diclitigkeit   halje.  Iliernadi 
6  eil  eint  also  Pabhot  den  Aggregatzustand  der  Körper  m\i 
der  Wärme ,  sondern  den  Modificationen  der  FlächenanzieiHBf 
beilegen  zu  wollen.    Wie  schwierig  übrigens  die  Entschei<bfl^ 
der  Hauptfrage  sey ,  und  w;e  leicht  man  sidi  bei  der  BeaDl- 
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rortung  derselben  ip.Wi4erfiprücbe  f^e^  eigenen  Tlieorie  ver-  ^ 
dckei«»  d^e^ei  «rjjiebt  sich  obc«i;a»s        hier  Mitj>etM4te||i 
elbst.    Wäre  nSodich  die  FlM^nenciehnng  soiwohl  äbefall 

.iiksom  ,  als  auch  insbesondere  die  Ursache  des  Aggregat 
lande»  der  Körper,  89  i^olgt  nothw^qdig^  ds^s.die  ^iusigea 
vdrper  in  Folge  der  juehreren  QextilurangBpanote  «owoM  die 
rftfste  Diehtigkek  eis  auch  die  stärkste  CohMsion  haben  mürsten, 
^ie  auch  Eahkot  selbst  gefühlt  iiat.  WoUte  man  annehme^iif  ' 
ie  Theile  derseU)^^  wären  weiteif  vpo  ei||^nder  e^jtfer^t^  un4 
iadurch  die  Wirkung  der  Flächenenisiehnng  geringer ,  so' .bleibt 
s  dunkel,  wodurch  diese  gröfse-re  EntEernung  der  Moleciilen 
«wirkt  vverde^  und  diese  Dunkelheit  kann  durch  die  Ann^hrnQ 
xßfit  gegenvnrken^  F^chenab^to^siuig  nicht  aii%eheUet  wm^ 
Itn,  weil  damit  nicht  zugleich  die  eigentlich  thätige  Ursech« 
ingegeben  ist,  welche  die  Wirksamkeit  der  einen  oder  der  an-r 
lern  dieser  beiden  Kräfte,^  und  das  Vprhältni£s  ihrer  gegenseiU-r 
;ea-  Stärke  bedingen  k<Snote.  Zu.ieiiier  giitrseren  Glätte  dfs  Mq?» 
ieci^n  seine  Zvflutht  zu  nehmen  reicht  gleich£dls  nicht  hin« 
weil  nicht  abzusehen  ist,  warum  z.  i».  die  Molecülen  desEise^ 
im  geschmolzenen  Zustande  glatter  seyn  sollten  als  in^fspten« 

Aus  Aie8(fe^  und  vi^m  ^dem  B^tr^tangen  folgt  6mn  gleicli-i 
fem  iroii  selbst,  dals  die  Theorie  La  Placb's  noch  immer  weit 
»veniger  Schwierigkeiten  zuriickläfst ,  als  die  so  eben  an^edeu-«^ 
ete^  obgleich  auch  sie  die  Frage  nicht  ohncf  gewifJitig^,£iii^ 
leendungen  nnbeeeitigt  m  lassen  h^mtwortet»  (Jebu^enf  dient 
las  ans  der  geringen  specifischen  W^arme  des  Quecksilbers  her-» 
;enommene  Argument  elier  zur  Bestätigung«  als  auf  keines^  jti«d| 
jur  Widerlegung  derselben ;  denn  eben  in  der  geringen  i^ecy- 
ischen  Wärme  dieser  Flüssigkeit  kann,  der  Grund  nachgewiaaen« 
Verden  ,  weswegen  die  geringe  Quantität  derselben,  als  Folge 
iner  unbedeutend  starken  Anziehung  zwischen  beiden,  auch 
fur  eine«  minder  starke  Repulsion  ausübt ,  so  dafs  in  Folge  stär« 
erer  Attr^ction  swischen  den  MoIecüIei|  dieser  Flütoi^eit  lisi 
ine  so  überwiegende  DicJiti^keit  hdiK 

%  BicHMA««  hat  acbon  tu  zeigen  geim^t,  dafa  C^eckailber  dm 
ITarate  le^cJiter  aanimmt  und  abgiabt  als  Warner  ^  an^eicb  aber 
erlegt  er  den  vop  Yielen  Physikern .  aagenommeaea  Aats,  da&  die 
ichleatqn  Korper  die  Warme  am  aehwtrite^  amiahineii  abgehen 
oUtep.  nour*  Gep.;  Pet«  UU  9».  Dia  Habere  MeKubat  s.  <M» 
l^üfwie* 
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Ein»  flcharfsiBoig  aiifgefaTste  uAil^j^i^^ 
Theorie  der  Innerei^  Beschaffenheit  fester  nnd  tropfbar  fltissi^w 
K.ürper  hat  neuerdüigs  Seeber^  aufgestellt,   welche  iuer  vdf'i 
«llcn  IMngeo  näher  betrachtet  za  werden  Verdient.    £r  giW 
hieriiei  von  der  PiSmiase  aus ,  dafa  die  festen  Körper  ans  kj^ 
Thellen  ihrer  Materie  gebildet  sind ,  indem  diese  mcIi  eina'iJer 
wechsekeidg  anziehen ,  wobei  man  aber  m  Gemafäheit  diesü 
einzigen  wirksamen  Kraft  nothwendig  anf  absolute  Diditi| 
kommen  mülkte.    Tfimmt'  man  abto  auf  die  Erseheinn  n£[eo 
Ansdelinuni:  cIui  lIi  AVärme  und  insbesondere  der  ElasticitätuDil 
Dehnbarkeit  Jliiicksicht,  überlegt  man  ferher,  dals  die 
fle»  Grandes  dieser  Verändenmgen  nicht  gegeben ,  som 
weiter  hinausgeschoben  wurde ,  wenn  man  denselben  ia' 
Beschaffenheit  der  Elementartheiklicii  suchen  wollte,  so  kiDi 
man  nicht  nmliin  zu  der  Hypothese  seine  Zuflucht  nehmen, 
dab  dia-einfachen  Theile  der  Körper  durch  anriehende  tbil  ^ 
stofsende  Kräfte  in  gewissen  Entfernungen  von  einandlfr  gebl- 
ten  werden,  wonach  sie  sicii  in  Gemailhheit  der  \\  echselwiikaaf 
beider  in  einem  sLabiUn  GUichgeBtfichU  befinden*    Die  Veia- 
derongea  '  des  Volumens  dnrch  Temperatur  sollen  üdi 
aus  einei*  verSnderten  Gröfse  der  Abstände  dieser  Molecük 
Folge  einer  vermehrten  oder  verminderten  Inteiiüitäl  jenffM^ 
erklären  lassen.   Kaum  verdient  hierbei 'noch  besonders 
zu  werden,   dals  ans  der  Nichtwahmehmbarkeit 
Moleciilen  noch  ihrer  Abstände  unmöglich  auf  die  NichteidsteüZ 
beider  geschlossen  werden  könne  I  indem  die  Theile  der  Kör- 
per schon  der  Erfahrung  nach  so  klein  sind,  dals  sie 
^l/V^ahmehmung  entschwinden ,  nnd  diesen  nothwendig  \ 
Zwischenräume  proportional  seyn  mÜ5sen  ^. 


1    G.  LXXVI.       iF.  " 

%  Wenn  wir  anaehnen ,  dafs  bei  —  640^  C.  der  absolate  K 
pnnct  liegt,   und  nach  La  Placr  der  Abstand  der  Molecüleu  fe^ 
Körper  blofs  eine  Function  der  Warme  aey,  endlich,  dafs  fette 
per  sich  den  Yermlndeitingen  der  Waniie  direct  proportional  s 
meadehen ,  lo  worden  diese  bei  —  010^  G*  In  den  Zustand 
JUchtigkeit  fibergehen ,  und  hierans  Heise  sich  dann  dasY« 
derGnSlse  der  Molecnlen  sa  ihren  Zwisckenranmen  finden.  B 
nämlich  das  Yblnmen  eines  KÖrpen  bei  0^  Csr»  bei  einer  ni 
gern  Temperattar  aber     ,   die  citbiscbe  Avsdebnung  ffir  ^nen 
des  Theiroometers  k,  so  ist  bekanntlich  r'rr.v  (1  +  kt).     Ist  di** 
Terholtnilä  der  AiudUiaiiog  eia  be&taudi^es  ,  so  ist  y'  :  r      1:1  -f  ^ 
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Man  wird  schon  aus  dem  bisher  Gesagten  abnehmen ,  dafs- 
Hypothese,  woraus  SsEBsa  den  Zustand  und  dievo^stig- 
^ste^  retatit«!^  fögenschaften  fester  KörpSit  a^^eiidären  'sacht^ 
das  in  der  Mechanik  bekannte  Stabile  Gleichgewicht  (da* 
uiiibre  stabile  nach  dem  Ausdrucke  der  französischen  Geo-* 
ter)  SBQxiidücommt ,  in  weichem  ein  System'  von  -  materiellen' 
scten  durch  entgegenwirkende  Kräfte  erhilhen  wird,  Wie; 
ses  durch  viele  Geometer,  hauptsächlich  durch  La  Granoe^' 
Place  und  Poisson  mit  eben  so  greisem  Scharfsinn  als* 
Wmdthrat  &a  analytisdien .  Calcüle  daigesteUt  ist;  -Dieser 
forie  genuds  wird  der  Zustand  des  Gleichgewitjits  oder  der 
wegung  eines  Systems  von  materiellen  Theilen,  welche  durch 
dehende  und  abstofsende  Kräfte  auf  einander  wirken,  bedingt* 
Iii  die  Mam  und  Form  der  Theile,  ihre  l4ige  in  Beziehung^ 
pdiitfnder  und  das  Gesetz,  wonach  die  Intensität  d«rKHi£re^ 
(wechselnder  En tlernUng'Äch  ändert.    Die  materiellen  Theil- 
IB,  woraus  hiernach  die  festen  Xörpei  bestehen,  müssen  alsa 
itgMrisse  Form  haben weldie  übrigens'  auch  naoh  \Jm^ 
ihres  Aggregatzustandes  ans  dem  festen  in  den  flilkn--'- 
ert  bleiben  mufs,  und  die  Grunde  für  die  An- 
hj^tm^jliffkir  ursprtinglic|ien  Gestalten  £ndet  Sbsber  in  dem* 
ialMB  *der  Krystalle  i^cksichtiÜ6h  ihrer  Gestalt,  ihres  Oefiii« 
,  des  Blätterdurchganges  und  der  Theile ,  worin  man  die-'" 
•en  zerlegen  kann,  wobei  er  also  ganz  den  Ansichten  Hai}  y's 
t   Von  diesen  regelmälsigen  ILrystallen  aber  auf  die  übri«* 
'  lifibt  InystaOisiiten  unorganischen 'K6rper  und  von  'diesenp^ 
1  endlich  auf  die  orjianischen  zu  schliel'sen  ist  zuverlässig 
so  leichter  erlaubt,   als  überliaupt  die  nicht  krystallisirtea 
>ir  durch  nuncherld  Verbindungen  so  leicht  kryataUiürbn 

ien.    Haüy's  Theorie  giebt  indels  den  inolecules  inle- 

gtes  ebene  Flächen ,  'und  iafst  sie  mit  einander  in  unmittel^ 
inftenihrung  kommen.   Indem  Letzteres  aber  aus  oben  an- 

benen  Gründen  unstatthaft  ist,  so  kann  auch  Ersteres  weg- 
1^  wenn  man  nur  annimmt,  dals  sich  zwischen  den  Ate- 


das  Volumen  z.  B.  des  Glases,  wobei  k  sz:  0,000027  gesetzt  wcr- 
xj^aim  9  'Ware  also  bei — 6'iO°  C.  =  0,983 ,  mithi»  betrüge  die  Ver- 

^rting  oor  0,017  des  Gansea,  und  letztere  Grösse  gäbe  zugleich 
^  rerhältnilt  der  Zwuchenrännie  zu  der  Masse  y  so  daXs  ein  Wahr- 
t  «I  derselbeii  hiernach  Ton  »elbat  als  iinmdglidi  eiycheuit« 
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.  meA  Zwff chenTttuma  lieftndwi.  Aus  der  Ei&hniiig  lassen  fkV 
ferner  die  Formen  der  Ivürperelemente  mcht  bestimmeo,  yd 
die  Theilborke^t  ^ef  Kdiper  allgemein  weit  über  diftGie^xek 
Beobachtung  fainanagekt  |  und  Sisbsii  nimatit  daher  db  Ka^tl' 

form  hypothetiscli  als  die  wain  scheinlichste  an^,  tKeils  weil  ä.5 
die  einfachste  ist,  theiU  weil  dann  die  Hichtung  der  aozielieii- 
den  und  abslolsenden  Kxäfte  dorck  die  Schwaipuni^  vn^ 
hin  keine  Rotatipn  entatehen  kann,  und  n^an  hat  aiilMideBki| 
der  Bestimi|ai^g  ibrei  stabilen  Gleichgewichtes  nur  dielte 
StuBt  Mittelfunptf  su  beiüeksichtigen»    Indei^i  endkcb  ät 
•ten  Körper  durch  meehaniscke  Gewak  in  Tbeüe  gttnniffv- 
den  können  und  dadurch,  weder  selbst  noch  auch  die 
abgerissenen  Theile  den  Zustand  der  Festigkeit  verlieren,  so^ 
Jiisiaua  nod|wandig,  daft  das  stabile  Gleichgewicht  dtrfieeas 
nicht  von  ihrer  Gesammtwirkung  abhängt,  sondern  dad»!^ 
sultate  der  Wirkungen  der  Anziehungen,  und  AbbtoCsungenrcn 
wie  TUden  ^Ifinenten  jedes  ILtfrpen  es  seyn  möge  sO^<^ 
auch  wISssen  jene  einander  entgegenwirkende  Kraft«  wi^ 
.  solche  Weise  jedes  Hlement  im  stabilen  Gleichgewichte  erÜ* 
ten ,  dab  sie ,  so  lange  dieses  besieht.«  »war  siph  wdisk''^ 
aufheben,  bei  veränderter  Entfernung  der  Elements 
ander  aber,   werde  diese  vergröüsert  oder  verminiit 
wieder  thätig  steigen.    Dabei  wird  endlich  noch  aagsfiO^Ea^ 
da(s  die  kugelförmiigen  Atome  sich  durch  die  Wirkiafaii»^ 
JIräfte  SU  parallelepipedischen  Kernge^alten  oderEhv''*^ 
f  aralielepipeden  ordnen  lassen, 

Skbbbr  zeigt  dann  weiter^  durch  geometriscJie  ^ 
struction,  wie  .sich  die  kugeUl^nnigen  Atome  za  denfiiv'i^ 
Parallelepipeden  ordnen  lassen,  eine  bei  der  Voraussetzung«'' 
länglicher  Kleinheit  von  jener  nicht  schwierige  Aufgabe,  ^ 
ferner  einen  geometrischen  Ausdruck  für  den  Abstüd  diit|^ 
lelpuncte  zweier  Atome ,  und  sucht  endlich  eine  FunctioDi 
c^he  für  sehr  kleine  Veränderungen  dieses  Abstandes  duicliö 
positive  oder  negative  ViTerthe  übergeht  und  bei  noch 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

1   Die  daroh  MmCHBiLiOR  entdeckte  ungleiche  Ausdelunof 

Krystalle  durch  Warme  s.  Ann.  Ch.  P.  XXVI.  222.   scheint  ubö?^ 
der  Annahme  prismatisch  gestalteter  Molecülea    günstiger  2*1 
ohne  dafs  maa     uuthigt  ist,  hiermit  za^Leich  oomiUelbare 
derselben  anzimehineu. 
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tr  Jdeinen  Incrementen  des  Abstandes  unmeX&bar  kleine  ^  fast 
isclKwiiideiide  Wetthe  giebt  Durch  ditfse^scliai&iniiige  geo- 
trische  Untersuchung  ist  also  wirklich  ein  analytischer  Aus- 
Lck  gefunden  ,  welcher  dasjenige  ausdrückt ,  was  wir  in  der 
tor  beobachten',  nämlich  dafs  in  eiaem  gewissen  Abstände 
r  Moleculen  £Mter  Körper  lene  durch  keine  bewegende  Kräfte 
licitirt  werden,  indem  sie  ruhen,  und  also  die  in  iJmen  vor- 
idenen  Kräfte  durch  Gegen wirkuog  aufgehoben  ihnen  ein 
blies  Gleichgewicht  geben  müssen;  feiner  dals  bei  einer 
xh  äuisere  Gewalt  bewirkten  Nähemng  oder  EntCernnng  vder 
>me  in  jenem  Falle  die  AbstoFsung  aufnehmend  vvdchst,  in 
sem  aber  höchst  schnell  bis  zum  Verschwinden  abnimmt, 
khes  alles  der  Erfahrung  völlig  angemessen  ist,  Noch  mehr. 
IT :  es  ist  sogar  hachge wiesen,  dafs  die  anKT3rstallen  gemesse-* 
1  Winkel  mit  denjenigen  übereinkominen ,  welche  die,  die 
itdpancte  der  Atome  verbindenden  Linien  mit  einander  bil« 
»9  wenn  diese  Atome  zu  den  Elementar  -  Parallelepipeden 
r^igt  werden ;  allem  hiermit  ist  die  grolse  Frage  über  die 
emente  der  Körper,  die  ihnen  eigenthiim liehen  Kräfte  und 
nlhiliftllnifii ,  in  welchem  bei^c  2u  der  Veränderung  ihres 
'tiOpfbar  flüssigen  oder  gas&rmigen  Aggregatznstande« 
fben,  noch  keineswegs  entschieden.  In  dieser  Beziehung  näm- 
hstdiicn  auch  dieser  Theorie  noch  folgende  Arguf^iente  entgegen, 
ift,  Dais  sich  unter  der  Voraussetzung  der  Existenz  sphari- 
ter  Atome  und  ihrer  Anordnung  va  Elementar  *  Parallelep  i  p e-  ^ 
1  ein  analytischer  Ausdruck  für  ein  stabiles  Gleichgewicht 
sejben  hnden  läfst^  welcher  zugleich  für  veränderte  Entfer«-, 
Igen  dieser  Elementarftheile  mit  der  Erfahning  in  einigen  we^ 
tlichen  Puneten  übereinstimmende  Werthe  giebt,  beweiset 

}i  keineswegs  die  pli)  siscJie  I^xistcnz  weder  jener  IMoleciilen 
h  ihrer  angenommenen  Anordnung.  Üeberhaupt  dafs  irgend 
Gesetz  sich  ohne  inneren  W^idersprach  geometrisch  con- 
dren  läbt»  kann  nnmöglfch  das  wirkliche  Vorhattdenseyn  des* 
»en  in  der  Natur  beweisen,  sondern  die  Geometrie  gewährt 
Is  demjenigen,  was  lediglich  aus  der  Erfahrung  entnommen 
n  sanby  mat  deutlichenii  i  bestimmtmn  und  schärferen 
idruck,  wie  dieses  noch  nenerdings  dorch  Moft&wxiDE  ^.  an 
*m  sehr  sprechenden  Beispiele  gezeigt  ist.  , 


1  G.  Lm42t»' 

V.  Bd.  K  k 
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2.  Wenn  die  Atome  aller  Korper  kpharisch  bind  und  glei- 
chen GMtUen  def  Anckhuiig  ond  Abstolmg  folgm^  so  lä^ 
nm  si«  swar  stt  Asm  'vimeliiedeiistMi  Elamff&tar  PinUpipe- 
den  und  somit  zu  dm  versLliiedeiihten  Krystallformen  geonlDet 
werden ,  allein  die  Anordnung  dertelben  ist  bei  allen  Körpeni 
gleich  OBd  wÜlkaxück ;  die  HypotheM  eKkiärl  «Im  mcltt,  mm 
eie  bei  gleickett  Ktffpeni  ftete  dieselbe  und  fiiz  lui^etclttiv- 

nclüeden  ist. 

3.  Wenn  das  stabile  Gleichgewicht  der  Atome  durch  deo 
Conflict  ensiebeMder  mid  abetoieender  Kxl&e  betviik  wai^vii 
die  positive  oder  negative  Wirktetitkeit  dieser  letztei«Mii 

Function  der  Knllernung  jener  Atome  von  einander  ist,  y/kh' 
set  der  analytische  Ausdruck  angiebt^  woher  kommt  es  M 
dab  bei  grttfseier  Entfernung  der  £lei»enta  oder  p^bmtW^ 
rung  derselben  durch  erhtfhete  oder  verminderte  Tempentti 
dennoch  das  stabile  Gleichgewicht  unverändert  bleibt?  tte 
Wärme  .einer  von  Aufsen  einwirkenden  mechanischen  Qt\r^ 
gleich  zu  setzen,  hat  a«f  allen  Fall  vieles  gegen  skk  ihnt 
innig  zusammenhängend  ist 

4.  die  in  der  Hypotiiese  nicht  berülirte  Frage  übtideu 
Zusammenhang  der  Wärme  mit  den  beiden  zur  £rkdlnf  ^ 
stabilen  Gleichgewichtes  angenommenen  Ktäfien»» 
Wäinie  auf  die#Elemente  der  iv<>iper  repulsiv  wirke ,  leH^ 
durch  die  Erfahrung  sicherer  und  untrügUcher  begiüatlM}  ^ 
irgend  ein  bei  jener  Theorie  angenommener  Satz, 

diese  Vollständig  seyn ,  so  mnÜste  das  VevUiltnifs  nachgPMM> 
vveiden  ,  in  welchem  die  W^arme  mit  jenen  beiden  Kiätteo, uß* 
besondere  aber  mit  der  üepuision  steht,  und  zwar  nameDtÜtii 
ob  sie  mit  dieser  letzteren  identisch ,  oder  nur  ähiiiick 
ihre  Wirkung  vermehrend  ist,  wobei  dann  die  aus  de«  eig«^ 
liehen  Wesen  beider  hergenommene  Art  und  Weise,  auf  welA* 
dieses  geschehen  kann,  nicht  unberücksichtigt  bleiben  diafifc 
Man  sieht  ako ,  dafs  La  Placb's  Hypothese  bei  der  EdtMg 
des  verschiedenen  Aggregatzastandes  der  Körper  durchaain'^ 
unbeachtet  bleiben  kann,  weil  sie  zu  unmittelbar  aus  der 
Ehrung  hergenommen  ist,  als  dafs  sie  bei  der  Aufündofig 
Gesetze  fiir  die  durch  Beobachtung  aufgefundenen  Täatiac^ 
übergangen  werden  könnte. 

5.  Es  lälst  sich  endlich  zeigen ,  dals  die  Theorie  von  df» 
Conüicte  anziehender  und  abstoßender  Kräfte  undeineoikier<i>^'^ 
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mengten  sHÜnlmi  GWchgewsel^e  in  üsk  nicht  conMf ntnt  ist» 
Wenn  nnn  sidi  nSmlidi  swar  leicht  voisteOen  kann ,  dab  Im 

ConAicte  beider  ein  Zustand  der  Ruhe,  ein  stabiles  Gleichge- 
wicht, erzeugt  wird,  so  fugt  sich  dennoch  die  Erfahrung  einei 
allgemeinen  Conetraction  iJnrer  gegjenaeitigen  Wiiluamkeit  kei- 
neewegs«  Um  die&es  an  einem  Beikel«  ma  zeigen,  denke  man 
sich  ejnen  stählernen  Cylinder  von  beliebiger  Dicke  und  gleich- 
bleibender Temperatur  y  in  welchem  also  das  stabile  Gleichge^ 
jncht  der  Atome  yorhanden  ist  Wird  dieser  dann  durch  äafsem 
'mechanische  Grewalt  ansgedehnt,  wodurch  die  Atome  in  grölsere 
Entfernung  von  einander  kommen ,  so  wird  die  Repulsion  ab- 
nehmen,  die  Attraction  aber  zunehmen,  schon  deswegen,  weil 
;  die  erstere  bei  grtfüserer  Annäherung  der  Atome  wachst,  und 
leide  einander  entgegengesetzt  sind.  Die  Anziehung  erliält 
auch  wirklich  ihr  Maximum ,  ohne  jedoch  unendlich  zu  wer- 
den, bis  der  Körper  seixeilst^  und  dann  werden  beide  Kräfte =0* 
fibees  liegt  an  sich  nidit  im  analytischen  Ausdrucke^  und  wenn 

man  zu  gleicher  Zeit  berücksichtigt,  dafs  bei  einem  bcJeuten- 
dea  Abstände  der  Atome  in  der  Dampfgestalt  der  Körper  aber- 
lirib  eine  unveikennbare  Repulsion  wahrnehmbar  wird,  so  fiihrt 
mäi  tfese  Betrachtung  wieder  auf  das  Verhältnils  d«r  'Wlbrme 
zu  den  beiden  Kräften,  welches  also  auf  vollen  Fall  bei  keiner 
Hypothese  zur  Erklärung  des  verschiedenen  Aggregatzustandes 
der  Kdrper  übersehen  werden  darf. 

Aus  idlen  diesen  Betraditungen  ergiebt  nch  also  endlich 
i>ehr  augenfällig,  dafis  die  eigentlichen  Ursachen ,  welche  den 
TORSchiedenen  Aggregatzustand  der  Körper  ei||^ugen  und  bedin- 
gen, noch  keineswegs  mit  genügender  Gewißheit  eiforscht 
sind ,  und  dafs  einem  jeden  Versuche ,  diese  wichtige  Frage  zu 
beantworten,  sehr  bedeutende,  wo  nicht  uniiberwindliciie 
Miwierigkeiten  entgegenstehen.  Vorläufig  aber,  und  bis  zu 
niherer  Aufklärung  der  Sache  bleibt  die  Hypothese,  welche  die 
Wärme  als  nächste  wirkende  Ursache  ansieht,  noch  immer 
'1er  Eiiahrung  am  angemessensten,  und  man  kann  sie  da- 
her um  so  mehr  beibehalten,  ab  bei  der  Bestimmung  des 
Wesens  der  Wärme  auch  auf  die  Wirkungen  derselben  ^n- 
sichtlich  der  Flüssi|^machung  und  .Dampfbildung  Rücklicht  zu 
nehmen  ist. 

J.  F.  FniES  hat  ohne  Widerrede  die  Theorie  veä  dem 
Conflicto  zweier  Qnmdknfie  mir  dem  mndnngendstea  Scharf- 
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sinne  aufgestelit,  einer  gro£sen  Menge  von  Erfalmuigen  ange- 
pafst  und  am  volI«tändigsteii  mit  innerer  Gonseqaenz  dmdum- 
fiihren  gesucht.  DaTs  er  auch  die  Ursachen  des  TerschiednMQ 
Aggregatzustandes  der  Körper  auf  dieselben  zurückiuiire^  w- 
&teht  sich  wohi  von  selbat)  «utd  in/aofera  miÜsten  seine  ABSch- 
fen  hier<  billig  geprUfi  werden ;  weil  er  sich  aber  dabei  Tocngi*  J 
lieh  auf  den  gasförmigen  Zustand  bezieht  |  so  verspare  ich  die« 
Untersuchung  äix  den  Artikel  Gas*  *  üf. 

Flugmaschine. 

Die  Bci^ierde  der  IMenscIim,  den  Vöjieln  "leich  sicliin^if 
Luft  zu  erheben,  hat  m  terscluedenen  Zeitaitern  Vorschliij^i 
lind  wohl  anch  Versuche  dazu  hervorgebracht.    Ohne  ikJt; 
der  Mythe  des  Dadalvs  aufzusteigen ,  begnüge  ich  midtl' 
jenige  hier  beizubringen ,  was  in  den  neuem  Jaiirhunderttn  ^ 
P.  Frahz,  Laua  vorschlug.   Er  berechnet,  daüs  das  G^mk 
eirter  lufdeeren  Kugel  von  14  F.  Diameter  aus  Messingblech, 
(dessen  Quadiallufs  3  Unzen  wiegt)  nur  1848  Üazea  betfi^«* 
würde,  während  dem  ein  gleiches  Volumen  von  Luft  2156^ 
zeB  wöge ,  so  daüs  die  Kugel  nicht  blofs  in  der  Luft  sA||j| 
sondern  ffoch  eine  Last  von  304  Unzen  mit  sich-  erhebei^lP' 
gröfsere  Kugeln  von  gleicher  Metaiidicke  würden  fol^ÄööUi 
mehr  leisten.    Allein  schon  früher  hatte  der  Mönch  BiCOl^kr 
wasAehnliches  angegeben,  ja  sogar  behauptet,  es  mitBsM{vsr 
geführt  zu  haben.    Sein  Apparat  bestand  ans  mehrem  Kn^A 
vou  dünnem  Kuofer,   an  denen  eine  Art  Falirzeug  beiei 
war.    Schon  BoAlli  und  Hook  haben  jedoch  das  JJ: 
bare  dieser  Pläne  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Dichtigkeit, 
den  ungenügenden  Widerstand  des  Kupfers ,  als  auch  in 
sieht  auf  die  SchMderigkeiten  der  Exantlirung  dargethan. 

Was  das  verflossene  Jahrhundert  hierin  durch  die 
der  Aei06iaten  geleistet  hat,  ist  unter  jenem  Artikel  zu  l 
"Wir  beschränken  uns  in  diesem  auf  dasjenige ,  was  hierin 
auf  hydrostatischem  Wege,  sondern  durch  wirkliche 
yiregung  versucht  worden  ist.. 

Aug.  Wilh.  ZaciiakiÄ  beschreibt  am  Schlüsse  seiner 
'  mente  der  IsufUchMfiauniunsti  die  Einrichtung  cdnes 


1  Die  Elemente  der  Inftschwimiiiktiiist.  1807,  8. 
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das  sein  Bruder,  Christ.  Faiedh.  'Zacharia  ,  verfertigt  hatte, 
und  "^Streiches  eineii  kleinen  mit  beweglichen  Flügeln  ausgerüsütq- 
ten  Fallschinn  ans  Fischbeinstäben  und  Taffent  vpistellte.  Des 
Flüselschlajj  wurde  durch  Federn  und  Raderwerk  hervorge- 
bracht,  war  aber  nicht  vermögend,  das  Gestelle  schwebend  zu 
«liaheD,  obgleich  die  Maschine,  wenn  sie  mit  der  Hand  ge- 
lullten wurde,  ba  jed^m  Flügelschlage,  der  sich  etwa  in  einer 
Secunde  wiederhelte,  einen  merklichen  Ruck  aufwärts  machte. 

Einer  besondern  Beachtung  werth  sind  sie  Versuche ,  wel« 
«ke  der  Uhrmacher  Jacob  Deoev  in  Wien  im  Jahr  1806  da- 
selbst mit  einer  von  ihm  .erfimdenen  Flugmaschine  anstellte  K 
Wenn  diese  auch  noch  Manches  zu  wünschen  übrig  liefs  ^ ,  so 
liistete  sie  doch  den  Thatbeweis ,  dab  der  Mensch  durch  Flü- 
gekchlMge  einen  beträchtlichen.  Theil  seines  Gewichts  überwin« 
den  könne.  Sein  Apparat  enthielt  zwei  I  lüi^el,  deren  Gerippe 
aus  Bambusrohr ,  die  OberMche  aus  feinem  gefirnisten  Papiere 
bestnid«  Die  Länge  eines  jeden  betrug  10  Fuik,  4  Zoll,  die 
grtfite  Breite  9Fu& ;  seine  Oberfläche  hielt  54  Quadratfiifr, 
Sie  glichen  einem  beinalie  runden  Schirme,  der  nach  der 
äubern  Seite  hin  in  eine  zugespitzte  Verlängerung  ausgezogen 
ist  %  Im  jedem  Flügel  befanden  «ith  3500  papierne  Klappern 

-in  Seidev^föden  befestigt,  nach  -unten  sich  kneten.  Alles 
ww^urch  seidene  Schnüre,  die  an  einem  aufrechten  Stabe  wie 
an  cioem  Mastbaume  sich  vereinigten,  hinreichend  gespannt 
nnd  gesteift.  Die  Ebene  der  Flügel  befand  «ich  etw»  in  des 
Höhe  des  Habet  des  aufrecht^ Gehenden  Fliegenden,  und  das 
Gestell  war  fest  mit  seinem  Körper  verbuntfen,-  ohne  jedoch 
irgend  eine  seiner  Bewegungen  zu  HemmeB«  ^ehv  gwackmäfsig 
latte  der  Künsder  die  grölste  Kraft  benutzt,  die  der  Mensch 
it  seinen  Gliedern  fiulsem  kann,  indem  er  ihn  mit  denFüfsen, 
vie  zum  Sprunge  gerüstet,  emen  Kähmen  niedertreten  iiels,  der 
lie  Flügel  niederschlagen  machte'^.    Mit  diesem  Apparate 

  : 

1  Beschreibung  einer  neuen  FlngmascKine  von  Jacob  Decf.m, 
Vien  1808.  Mit  1  Kapfert. ;  und  iu  G.  XXX.  1.  und  XXXI.  192. 
tie  Nachrichten  von  J.  Gun.  STSLSBAMiiKaf ' 

2  Man  aelio  die  fieDerkaegeifr  yon  Phbobti»  in  Gr*  XXI« 

B  BeaBiti  setst  die  beim  Spränge  mkende  Maakelkraft  avf  das 
900£iGbe  Gawlobt  des  Menschen.  £s  iit  bekannt,  dafe  Fehrlente 
Inen  schweren  Wagen  dadorcb  hemmbebea  ^  dafs  einer  aef  der 
•rde  liegend^  die  Fülse  gegen  die  eine  Axt  deiaelben  anstemait» 
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madite  Dkmv  die  tmten  Tertnehe  in  der  Kaisii&lieii  Reü- 

ßchiile  zu  Wien ,  indem  er  durch  ein  von  der  Decke  heranter- 
häiigendes  Gegengewielxt  seine  Last  etwa  um  die  Hälfte  erleicb- 
teite«   Er  eelbst  wog  110  Pi^      Maschine  25     ,  des  Gegen- 
gewicht 75  Pf. ,  die  Reibung  über  die  Rollen  9  Pf. ,  so  dals  er 
also  119  +  25+9  — 75  =  78  Pf.  durch  den  Flügelschlag  zu  er- 
heben kette;  er  erhob  sich  deselbst  durch  etwa  34 Sdiligsii 
'    30  Secnnde»  auf  eine  Htthe  Ton  50  Fufs,  was  etwa  HFuIbEf* 
Hebung  durch  einen  Flügelschlag  giebt.    Bei  einem  spätem  Ver- 
suche hatte  sich  der  Künstler  mittelst  eittes  Abrosteten  nu 
19  Fnls  Dnrchmeseer,  der  ihn  nur  eben  m  tragen  vennfil^ 
bis  2u  40  und  zu  105  Klaftern  erhoben,  und  war,  nachher we 
Balle  sich  losmachend,  ganz  allmälig  heruntergeflogen:  dasSia» 
ken  geschah  so  langsam,  dals  kein  Zoscheaer  Besorgnissa  mk 
pfand ;  der  Rünsder  konnte  sogar  suweilen  ansnihen  nnd  te 
durch  neue  Flügelschläge  sich  wieder  erheben ;  er  konnte  ädi 
umwenden ,  eelbst  vom  Winde  ohne  Flügelschl^  erheben  In» 
•en;  und  loun  in  beiden  gemachten  Veisnchen  oKne  sisl»- 

Scliädigung  zur  Erde. 

So  grofs  auch  die  Schwierigkeiten  seyn  mögen ,  die  dem 
finge  des  Mensehen,  den  Bo&b&li  schlechterdings  lör  M|^ 
lidi  erklärt,  sich  entgegensetzen,  so  beweisen^och 
führten  Versuche  sowohl  die  Wirksamkeit  des  Flügebc'fcV:^. 
eis  «nch  die  Fähigkeit  des  Mensol\en,  ihn  bei  gehöiiger  ^ 
liqhtnng  dhne  aUzu  grobe  Ermüdung  mit  aiemücher  Snfti*^ 
zusetzen.     Künftige  Geschlechter  werden  nach  FRANS.u5i 
Ausdrucke  das  Xhkd  grofs  ziehn ,  und  schwerlich  dörftea  ^ 
bisherigen,  Anfange  der  Lnftbeschifinng  von  ihiem  Ziele  scvot 
abstehen ,  als  die  Versuche  der  ersten  Schiffer  von  der  jetz^ 
Vollkommenheit  dex  Hydronautik* 

F  1  u  0  r. 

Fluorine;  Fhiorifm;  Fluor;  Fluor*  EinSia^i 
weisen  nen  ntcht  fiir  sich  kennte  dessen  Gegenwart  mal  i»* 

uid  durch  Aesatrecken  der  etwas  Angezogenen  Berne  die  lest  mft^ 
hebt«  Bei  sfaem  Teftache  mit  dam  Dynamometer,  deasmi  obei«^ 
End«  durch  einen  um  die  Haften  befestigten  Riemen ,  das  uoteie  «et 

dem  uoter  die  Fufüe  ^ele^teu  Eisen  geapanut  wurde,  zerrifs  de 
eiserne  Haken,  und  das  Dynamonieier  zeigte  die  Kraft  des  sefl» 
Kaie  uad  Haftgelenke  eusspannendeu  jungen  Mannes  aaf  600  Ff>  ^ 

•* 
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och  im  FItt&spAtli,  Kryolilh,  TopM|  iet  Flurssäure  und  an« 
em  Materiell  kypotheri^h  annimiDt,  und  der  in  seinen  ckemi«» 

hea  Beziehungen  am  meisten  Aehnliclikeit  mit  dem  Chlor  hat« 
eine  wichtigsten  Verbindungen  sind  Cblgende: 

Die  Fitf/^^äure  (18,6  Fluor  und  1  Waaserstoff)  dnreh  De*^ 
illntion  von  Flufsspath  (Fliiorcalcinm)  mit  A'itriolöl  in  Gefafsen 
an  Blei  oder  Piatin  in  wasserfreiem  Zustaiule  dargestellt,  ist  eine 
asserhelle  Flüssigkeit  von  1,0609  specifischeqa  Gewichte ,  bei 
-20**  noch  nicht  gefrierend,  an  derLuf^  rauehend,  etwas 
>w  +  15°  kocliend,  von  geringer  lichtbreciiender  Kraft,  und 
>n  stechendem  Geruch,  deren  Dämpfe  beim  Einathmen «der 
onge  hKchst  nachtheilig  sind ,  und  welche  auf  der  Haut  hef« 
ee  Fntzündung  nnd  Vereiternng  mit  Wundfieber  erregt.  Sie 
lidet  mit  Kaliiini  und  mehreren  anderen  Metallen,  unter 
reiwerden  des  WasserstofiPes ,  Fluormetalle ;  desgleichen  mit 
LalV,  Kieselerde  n.  s.  w.  unter  Bildun2[  von  Wasser.  Hierauf 
ernht  das  Aetzen  in  Glas;  denn  da  dieses  neben  Alkali  gröls- 
intheils  aus  Kieselerde  besteht,  so  zersetzt  sich  die  Flulssänre 
lamü  im  Flnorsiliciamgas ,  Fluorsilicinmnatrium  uild  etwas 
flTasser. 

Dieses  Betzen  in  Glas ,  welches  durch  geringe  Ue]}ung  zu 
iner  gtofseo  Fertigkeit  gebracht  werden  kann ,  und  zur  Verfer^ 
igimg  von  allerlei  Scalen  von  grofsem  Nutzen  ist,  geschieht 
^var  auch  durch  Anwendung  der  liquiden  Fhifssaure ,  leicliter 
nd  schneller  aber  mit  flufssauren  Dämpfen  auf  folgende  Weise* 
^as  ett  ätzende  Glas  mufe  zuvor  bestens  gereinigt  seyn ,  was 
n  leichtesten  mit  frischer  Holzasche  und  Wasser  geschieht, 
dem  man  es  hiermit  abreibt,  dann  mit  reinem  Wasser  abspülilt 
id  mit  einem  reinen  leinenen  Lappen  trocknet«  Hiemach 
rrd  das  Glas  über  Kohlen  erwärmt,  und  mit  einem  Deckfirnifs 
ierzogen*,  welcher  nur  dutin  aufzutragen  ist,  indem  man  ihn 
^r  Gleichförmigkeit  wegen  auch  mit  der  Fahne  einer  Aabenfe* 
^r  ans  einander  ziehen  kann«  Den  Pimils  kann  man  sich  fiiv 
ele  Jahre  in  Voraus  bereiten.  Zu  diesem  Ende  schmelzt  man 
Th.  weifses  Wachs ,  1  Th.  Mastix ,  ^  Th»  Asphalt  Und  fast 
Th«  venet.  Terpentin  bei  sehr  gelindem  Feue»  in  einem 


1  Da»  Decken  des  Clases  mit  Blattgold  oder  Mofsem  Wachs  ist 
leils  mühsamer,  theils  minder  sicher,  and  wird  duher  hier  nicht 
eiter  berücksichtigt. 
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neuen  Topfe ,  erhält  die  Masse  wohl  eine  Kalbe  Stunde  bei  ge- 
linder Wärme  im  FlnlSi'  damit  der  Schmuls  zu  Böden  £i; 

giefst  den  obem  Theil  der  Masse  in  ein  Gefäfs  mit  kaltem  "Was- 
ser, wo^m  sie  sich  zu  einem  un^cimugen  Klumpen  veieioi^t, 
formt  einen  äöldiei^  mit  den  Fingern  zn  einer  Kugel  tod  der 
Giöb^  eines  kleinen  Hiihnereies,  schlägt  diese  in  einLäppdi» 
von  TafFent,  und  bindet  die  Ränder  des  TalFents  zu  einer  .Irt 
Stiele  zusammen,  in  welchen  man  des  bequemem  Anfassens  we- 
gen auoh  einen  kleinen  hdlzemen  Stab  senken  kann.  Beimfie' 
brauche  wiri  die  eingeschlagene  Masse  FirniTs  durch  das  er- 
wärmte Glas  hiuläDglich  iliissig,   um  durch  deu  Tafiel^A 
dringen,  und  sich  auf  das  Glas  sa  legen,  insbeson^en i9 
man  das  Uebendeben  über  Kohlen  Tomimmt   Nadi  dem  Eft 
ten  des  Firnisses  kann  das  Radiren  der  erforderlichca  Stridit, 
Buchstaben ,  Figuren  u*  s,  w.  mit  jedem  beliebigen  metalbs^ 
epitseien  oder  stumpferen  Instrumente,  am  besten  einen Süli^ 
lernen,  in  der  erforderlichen  Feinheit  oder  Breite  leicht  bewal* 
stelligt  werden,  und  man  überzeugt  jsich  davon ,  dab  isE^ 
nüs  ganz  durchschnitt^  sey,  wenn  mta  das  Glas  gfgo^ 
Licht  halt,  und  den  eigenthümlichen  Glanz  der  xadhtttM- 
len  beobachtet.    Demnächst  wird  der  Flufsspath  gepulvüi, 
einen  gemeinen  hessischen,  Graphit-,  Platin^  odei)M^ 
7iegel  oder  nur  ein^n  irdenen  Topf  geschüttet  imd  mil^ 
viel  Vitriolöl  befeuchtet ,  wobei  man,   wenn  Glasiühreao^ 
schmale  Scalen  ^u  atzen  sind,  den  Tiegel  mit  zwei  Bietdin 
bedecken  kann,  um, smschen  diesen  den  eiforderlich  häni 
fiaum  zum  Aubteigen  der  flubsauren  Dämpfe  zu  lassea.  ^ 
80  vorgerichtete  Tiegel  wird  über  gelindem  Koiileiifeuer 
hitzt ,  worauf  man  bald  die  weiblichen  Dämpfe  aubteigen  si'i 
In  diese  wird  das  zu  ätzende  Glas  gehalten ,  bis  es  etwas  U4 
wird,  und  die  radirten  Stellen  nicht  mehr  glänzend,  sonw 
blind  und  etwas  weiblich  erscheinen.     Wird  das  Aetzeo  4 
lange  und  bei  zu  starker  Gasentwickelung  fortgesetzt,  sodiiii 
die  Säure  unter  den  Fimifs,   und  macht  auch  die  bedecfa^ 
Stellen  rauht    Glaubt  inan  aber,  dais  tief  genug  geätzt  sey*^ 
erwäm^t  man  das  Glas  wieder ,  reipigt  es  von  dem  Fimib  ^ 
Abwichen  mit  Flie/spapier ,  wobei  man  auch  etwas  Terpeo^ 
Spiritus  zu  Hülfe  nehmen  kann,  und  die  Arbeit  ist  volW 
Will  man  die  Scalen  deutlicher  machen,  so  kann  man  «t^^ 
Tusch«  mit  Wasser  in  die  Vertiefungen  einreiben,  gew(dioIv^ 
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r  be£eu^tet  man  etwas  Zinnober  mit  einigen  Tj  oplen  Ter- 
dmspiritas,  reibt  dieses  mit  dem  Fingei  in  die  Scale  ein»  und 
n  zuletzt  auch  noch  etwas  trocknen  Zinnober  vermittelst 
imwolie  nachtragen}  wodurcli  das  Glas  nebst  der  Scale  ein 
haftms  und  feineres  Ansehen  erhäk.  Durch  langen  6e^ 
ach  und  vieles  Reinigen  -wird  der  Zinnober  aus  den  Vertte«^ 
gen  der  Scale  entfernt,  kann  aber  durch  das  angegebene  Ver- 
len  'wieder  hergestellt  werden.  Endlich  füge  ich  dieser  An- 
tsong  noch  hinzu,  dals  am  besten  das  ganze  Glas,  worauf 
tzt  werden  soll ,  mit  Fimifs  bedeckt  wird ,  ^  damit  die  Säuro 
Hcht irgendwo  blind  mache,  desgleichen  dals  das- Schmelzen 
Aetzgrundes  durch  zu  starke  Hitze  zu  vermeiden  ist,  auch 
b  man  vorsichtig  das  Einathmen  der  sauem  Dampfe  vermei-» 
i,  weswegen  die  Arbeit  am  besten  an  einem  Orte  vorgenom- 
3  wird ,  wo  ein  schwacher  Luftzug  dieselben  von  dem  Operi-« 
den  entfernt^. 

Die  Flufssäure  mischt  sich  mit  Wasser  unter  heftiger  Er-*  , 
zuqg,  und  zwar  m^t  solcher  Verdichtung,  daTs  das  Gemisch 
i  einem  gewissen  Verhältnisse  ein  specifisches  Gewicht  von 
^50  zcägtl  Sie  bildet  mit  denjenigen  Salzbasen ,  mit  welchen  ^ 
•  sich  nicht  sogleich  in  Fluormetall  und  in  Wasser  zersetzt, 

fluissauren  Salze,  welche  beim  starkem  Erliitzen  meistens 
snfalls  in  Fluormetalle  und  verdampfendes  Wasser  zerfollen, 
^selben  entwickeln  mit  Vitriolöl  flnfssanre  Dänt^fe ,  welche 
Glas  angreifen ;  sie  lösen  sich  .sobald  die  Salzbasis  nicht  vor*» 
rscht,  in  Wa«Mr  auf;  auch  sind  viele  derselben  unter  ein* 
er  zu  Doppelsfdzen  verbindbar« 

J^es  Fluorborons  ist  Bd.  L  S.  1100  Erwähnung  geschehen. 

Verbindungen  des  Fluors  mit  den  Metallen ,  die  Fluorm^ 
kommen  theib  natürlich  vor,  theils  werden  sie  durch  Zu- 
menbringen  von  Flufssäure  mit  einem  Metalle  oder  Metall- 
de  erhalten.  Sie  zeigen  nie  Metallglanz  imd  sind  meistens 
it  schmelsbar  und  das  Fhiorsilicium  ist  sogar  gasförmig, 
erleiden  keine  Zersetzung,  fiir  sidi  öder  mit  Kohle  oder  mit 
serfreier  Phosphorsäure  geglüht.  Beim  Glühen  mit  Borax- 
e  entwickeln  sie  Fluorborongas ,  und  beim  Erhitzen  mit 
«erkaltender  Schwefelsäure  dampfförmige  Flu&säure«  Meh- 

Itisen  sich  in  Wassel  aul ,  öfters  unter  Abs cheidung  eines 


1   Vergl*  Lichteoberg  im  Gott.  Taichenkaleader  1789.  8.  138, 
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Theik  mengten  M«tallox]rd9 ,  so  dab  daim  £e  Umg  übflw 
BcHüssige  Flnfsflthxr^  enthMh. 

So  wie  beim  Chlor  läfst  sich  aucKbcim  Fluor  die  Änsiclit 
dülTchföhreti ,  die  FJofssfiore ,  so  "me  sie  durch  Destiiiiti«ii  da 
FInrsspathes  mit  VitriolM  erhälteh  wird , 
von  "S^asser  mit  einer  hypothetisch  trockenen  FlufssätiTe,  wel- 
che aus  SaueratoiF  und  einem  hypothetischen  brennbaren  Kör- 
per, dem  Fluonitim  oder  Flooricum  1>e9tehe;  der  Floftifaili 
^räre  hiernach  eine  Verbin Jnnjr  von  Kalk  mit  der  Iiypothetid 
trockenen  Fhifssäure,  welche  5äure,  da  sie  mit  sehr  grober ÄWf 
gegen  die  Salzbasen  begabt  sey^  unter  allen  trockenen  Ivo 
blols  durch  die  trockene  BoraxsSnre  ausgetrieben  weTdeBlto^ 
sofern  luerbei  die  trockene  Flufssäure  mit  ejnem  Theiletlff»* 
^  gewandten  Boraxsäure  eine  innige  Verbindung  zu  fiulibonv 
Saurem  Gas  (mtserm  Fluorboron)  einzugehen  vermdge.  TtM 

zersetze  den  Fliilb.spath,  weil  dessen  ^V  asser  sich  mit  der  In]** 
thetiscli  trockenen  Fiul'ssäure  zu  der  oben  ])eschriebeneDiii}wJ" 
Flulssäure  Tereinige,  während  die  Schwefelsäure  den  Kaib<^ 
nehme.  Nach  dieser  Ansicht  wären  endlich  alle  Fhiortstt^ 
namentlich  auch  das  Fluorsilicium,  als  Verbindungen  der  li'f^ 
thetisch  trockeneo  Flufssäure  mit  Metalloxyd  zu  betrüb* 

F   1  u  f 

Fluxm;  Fluxj  Flux.  Mit  diesem  Ausdrucke  y«st^| 

z.  B.  von  einem  dünnen  und  zähen  Flufs ,  desgleichen^* 
nem  wässerigen  und  einem  feuerigeu  Flufs  ^  in  w«lci»ö^^* 
schiedene  Materien  durch  ßrhitzen  kommen« 

2.  Auch  versteht  man  unter  Fhifs  oder  dasflub*»^ 
feine  Gläser,  die  besonders  »um  IN  achahmen  der  Edeb# 
dienen ,  wohin  der  Simftbmrger  Flu/s  geh(kt. 

3.  Endlich  nennt  man  soUKe  MtaiterieA  Flösse  oits^ 
mittel,  Schmelzun^smittel  oder  die  Schmelzung  befördern 
Züsch/äffe^  welche  dienen,  strengfliissigere  Körper  daditr^* 
schmelzbar  zu  machen,  daie  sie  sich  mit  ihnen  zu  einerlei^ 
flussigen  Verbindung  vereinigen.  Um  z.  B.  die  Kiesderde?^ 
vielen  Erzen  beigemengt  ist,  schmelzbar  zu  machen,  ßc^''' 
alkalische  Substanzen  hinzu ,  im  Kleinen  vorziiglick  koltl^ 
saures  Kali  und  Netroni  Borax  j  Sdpeter,  gel»rMiBlBa 
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fi»pa4h^  Glas,  od«r  Gmtimige  Ton  diesm  Sobetanaen ;  im 

fsen  kohlensauren  Kalk,  Flufsspath  ii.  s.  w.  Umgekehrt 
n  Kieselerde  als  Fiufs ,  wenn  das  Erz  K.alk  enthält.  Beim 
liren  der  £rze  weiden  *  Erze  ^  denen  verschiedenartige  £iir 
i  bei  dem  gegebenen  Fener  nnschmelzbare  Erden  (z.  B.  einer« 
s  Qiiarz  lind  Thon,  andererseits  Kalkstein  und  Schwerspath) 
|emengt  sind  ,  in  dem  Verhaltnisse  zusammen  verschmolzen, 
i  fch  diese  Beimengungen  wechselseitig  schmelzbar  machen, 
I  es  Mmrd  somit  ein  weiterer  Zusatz  an  Flufs  erspart« 
FluTs  K-ohle  beigemengt,  welche  dem  im  Erze  entliaitenen 
weren  Metalloxyde  den  Sauerstofi^  zu  entziehen  hat,  so  heilst 
feiik  reducirender  Fluis.  Hierher  gehört  der  im  Kleinen  ge- 
icMfiliclie  Avhnfarz€  P/t/fs,  durch  Verpuffen  von  1  Theil  Sal- 
»er  mit  2  Theilen  Weinstein  erzeugt,  während  der  aus  glei- 
m  Theilen  dieser  Mittel  erhaltene  we»J»€  Fluju  durch  Ge- 
hr  «n  überschüssigem  Salpeter  oxydirend  wird*  G» 

Flufs,    S.  Strom. 

Fluth,   S.  Ebbe, 

Folge  der  Zeiclieiik« 

rd(^  dgnorum  coelestiumy  Consecutio  aignorum\ 
rdre  de«  signes;   Order  of  the  Signa ^  ist  zunächst 

chts  anderes,  als  die  Ordnung  der  Zeichen  in  der  Ekliptik, 
a  nämlich  der  Widder  dem  Stiere ,  dieser  den  Zwillingen 
Iragelit,  und  so  fort.  Diese  Ordnung  ist  die  richtige  Folge 
T  Zeichen  in  sofern ,  als  die  Sterne  des  Widders  firüher  als 
e  Sterne  des  Stiers,  die  Sterne  des  Stiers  früher  als  die  Sterne 
t  Zwillinge  durch  den  Meridian  gehen.  Man  sagt  daher  von 
Gestirn ,  es  bewege  sich  nach  der  Ordnung  der  Zeichen, 

ich  der  Folge  der  Zeichen  (in  consequentiaj  oder  sey 
Beil  1 1  äu  f  i  g  C directus}  ,  babe  eine  lechdüufige  Bewe- 

^Qg  fmotus  directus  j  moavement  direct;  Jorward 

^  direct  motion),  wenn  es  von  dnem  Zeichen  za  dem 
nt ,  "jener  Ordnung  gemSfii,  folgenden  Zeidien  übergeht,  oder 
enn  die  Längengrade  aui  der  Ekliptik  nach  eben  der  Ordnung 
xtgeeählt  werden ,  indem  die  Lange  des  Geetims  (es  mag  nun 
1  oder  anber  der  Ekliptik  aioh  bewegen)  wächst  Bin  Him- 
elskäiper  bewegt        ^egen  die  Folge  der  Zeichen,  (i/i  a/l—  . 
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tecendeniia  neu  praecedent'ia) ^  wenn  er  aus 
in  den  Widdtr,  «oa  dem  Widder  in  die  Fische  u.  s.  f 
geht,  wenn  teiBe  Litnge  iibniuunt;  und  dann  haSSL 

wegung  rückiäufig(^ retrogradus\ molas j  raouv 

retrograde;  a  backward  motiotCj*  Wenn 

dem  Gesichte  nach  Süden   gekehrt ,   den  Himmd 
so  steht  jedes  foli^enJe  Zeichen  der  Ekliptik  uns  mehr 
und  die  Folge  der  Zeichen   geht  daher  von  der  Keck 
Linken.   Denken  vir  uns  im  Mittelpuncte  der  Erde, 
len  uns  vor ,  wir  übersähen  von  dort  aus  den  ganzen  H 
so  würde ,  wenn  unser  Kopf  stets  nach  Norden  gerichtet 
allemal  das  vorangehende  Gestirn  mehr  rechts^  das 
mehr  links,  vor  uns  stehen. 

Betrachtet  der  im  IMitteJpuncte  der  Erde  stehende 
ter  die  Puncte  au£  der  Obeifläche  der  £rde  ^  so  suht 
yerm^ge  der  Rotation ,  nach  der  Folge  der  Zeichra 
und  folglich  stimmt  die  Umdrehung  der  Erde  mi^  ^erOi 
der  Zeichen  iiberein.    Wenn  wir  dagegen  von  der 
die  Rotation  der  Sonne  beobachten,  so  se)ien  wir  ihn 
nach  und  nach  von  Osten  nach  Westen ,  "oder  von  der 
gegen  die  Hechte  fortrücken;  aber  dennoch  ist  diese 
in  der  Wirklichkeit  eine  rechtlaofige,  das  heilst,  einem 
ter  im  Mittelpimcte  der  Sonne  erscheint  eben  diese 
nach  der  Fol^e  der  Zeichen.     Könnten  wir  nämlich 
nenileck  auch  an  der  von  uns  abgewandten  Seite  dei 
seine  Bewe^ng  fortsetzen  sehen ,  so  würde  sie  lutf 
der  Rechten  nach  der  Linken  gehend ,  ebenso,  wie 
y.^  achter  im  ^littelpuncte  C  der  Sonne  sie  sähe,  erscheineo^ 
^ii.von  man  sich  leicht  durch  den  Anblick  der  Fi^^ur  iib 
wenn  man  den  Beobachter  anf  der  Erde  eich  in  A  dei 
den  von  b  nach  b',  b^  V",  V",  b'"",  fortgehenaen 
fleck  verfolgt.    Aus  eben  den  Gründen  würde,  selb« 
die  Erde  in  A  ruhete ,  die  Venns  b  in  dem  nahem  Tiieilf 
Bahn  als  rückläufig  erscheinen ,  in  deni  entferntem 
läufig.    Eben  so  sehen  wir  die  Jupitersmonde,  wehn  si 
jseits  de»  Planeten  vorbeigehen,  in  scheinbar  rückJäaii 
wegung,  und  s^hhelsen  daiann  «üf  il^fo  wirklich  re( 
Bewegung. 

Wie  es  zugeht,  dab  auch  bei  den  oberen Plaaetea 
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)tiibar  rückgängige  Bewegung  eintreten  [kann  ,  wird  im  Art. 
nom^  erklärt;  der  Beweis ,  dab  auch  der  Moud  eine  nach 
Folge  der  Zetchen  gAende  Rotation  habe ,  im  Art.  Mond* 

Friotioiii  S«  Reibung. 

5-2/5;  gelui  g^Iee,  frost.  Die  Temperatur  der  Luft, 
welcher  Wasser  im  Freien  gefriert ,  im  Aligemeinen  gleich- 
ratend  rsaXKäUe.  Wenn  diese  jedoch  mehr  eine  andauernde  '  • 
chaffenheit  der  "\\  ittening  bezeichnet,  so  werden  unter* 
ut  meistens  nur  die  geringeren  Grade  eiaex  zufälligen  Kalte  * 
standen ,  wie  sie  in  gelindem  Jahreszeiten  statt  findet.  Ofit 
fi  wird  das  Wort  für  den  Actus  des  Gefiierens,  imd  die 
ikung  derselben  gebraucht. 
Vom  Gefrieren  und  den  damit  verbundenen  Erscheinungen 
oben  beim  Art.  Eia^  die  Rede  gewesen.  Wir  erwähnen 
r  vornehmlich  der  Nacht  -  oder  Morgenfröste  ^  die  imFrüh- 
l  oder  ilerbst  sich  einfinden ,  und  durch  das  Ungewöhnliche 
i  Unvorbeieitete  ihres  Eintreffens  den  Gewttdisen  in  vor-* 
lichem  Grade  verderblich  werden.  Sie  sind  gemeiniglich 
Fol  ge  einer  durch  anhaltenden  Regen ,  und  in  den  Gebirgen 
ü  auch  durch  Schneefall  bewirkte  Erkältung  der  Atmosphäre. 
m  der,  wahrend  des  Regens  im  westlichen' Europa  vorherr* 
■nde,  W  estwind  alhnatig  nach  Norden  umgeht,  wird  eine 
uiere  Luft  herbeigeführt;  es  erfolgt  Aufheiterung,  imd 
Q  diese  des  Nachts  oder  am  Morgen  früh  eintritt,  eine  be^- 
itliche  Wärmeausstrahlung  deü  Bodens ,  deren  erkältende 
kung  noch  durch  den^  Verdunstungs-Procefs  der  feuchten 
und  der  nassen  Pflanzen  erhöhet  wird.  Geht  die  Tempe-* 
uifter  +*Jt  R.  herab,  so  bildet  sich  Reif^  der  jedoch  den 
Jischcn  Gewächsen  wenig  schadet;  indem  das  Geistige  ih- 
aftes  selbst  einer  Kälte  von  *—  1  bis  2  Graden  widersteht, 
anhängende  und  eingesogene  Wasser  beschleunigt  jedoch 
je  frieren,  daher  solche  Tempeiatar- Wechsel  nach  dem 
n  viel  bedenklicher  smd ,  als  bei  trockenem  Wetter.  Be- 
«ES   naohtheifig  wird  dann  das  plötzliche  Aufthauen  des 
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Eises  durch  die  Strahlen  der  Morgensonne,  indem  die  von  dem 
gefrornen  Wasser  ausgedehnten  Gefäfse  sich  nicht  wieder  all- 
mälig  zusammenziehen  und  ihre  frühere  Organisation  herstellen 
können.  Die  plötzliche  Erwärmung  reizt  die  Pflanze  zu  einem 
erneuerten  Kreislaufe  der  Säfte  auf,  ehe  diese  vom  Haupt- 
stamme zugeführt  werden  können.  Daraus  erfolgt  Ueberreizur. 
und  Absterben  der  zarteren  Theile  des  Gewächses.  Oft  auch 
bewirkt,  zumal  ein  starker  Winterfrost,  mechanisch  durch  die 
Ausdehnung  der  gefrierenden  Flüssigkeit  das  Zerspringen  der 

Gefäfse ,  und  spaltet  selbst  die  Stämme  der  Bäume. 

♦    .*  . 

Der  bedeutende  Schaden,  welchen  in  den  nÖrdUckn Ge- 
genden der  gemäfsigten  Zone ,  die  Frühlingsfröste  an  vendat- 
denen,  einem  milderen  Klima  angehörigen  Gewachsen,  Lei- 
dem Weinstock  anrichten ,  hat  schon  verschiedene  Vorschlage 
in  Anregung  gebracht,  wie  diesem  Ereignifs,  das  nicht imoer 
ganz  unvorgesehen  kommt,  zu  begegnen  sey.    Man  hat an^?- 
rathen,  auf  der  einen  Seite  des  Weinberges  ein  starkraucheodei 
Feuer  anzuzünden,  da  dann  der  Wind  den  feuchten  Rauch  üb<rr 
jenes  Stück  Landes  verbreiten ,  und  dieser  die  Kälte  mäis^eQ 
würde.    .Allein  bei  Windstillen  fällt  jene  Voraussetzung 
und  dann  zumal  sind  die  Fröste  "erade  am  hefti^^sten.  Ebfoso 
sollte  eine  Art  künstlicher  Regen  durch  Bespritzen  mitVfttW 
die  Kälte  absorbiren.     Allein  diese  Vorschläjze  «zewaiiren  Im- 
mer  nur  eine  sehr  partielle  und  höchst  ungewisse  Hülfe; 
Hauptsache  ist,  die  Wärme- Ausstrahlung  der  Pflanzen  zu 
hindern,  welche  sie  in  eine  noch  niedrigere  Temperatur  ver- 
setzt, als  die  umgebende  Luft  hat.     Ohne  diese,   erst  dnrt^ 
Wells's  Untersuchungen  über  den  Thau  thatsächlich  e^»i^ 
sene  Theorie  zu  kennen ,  hat  die  Erfahrung  einige  Agrocnlw 
auf  die  Idee  gebracht,  die  einzelnen  Pflanzen  mit  einem 
aufgesteckten  Strohwisch,  der  sich  mantellörmig  über  sie», 
breitet,  zu  schützen,  oder  auch  ganze  Pflanzungen  durch 
eher ,  welche  an  hohen  Stangen  theilweise  über  dieselben  ä 
gebreitet  werden,    vor  dem  directen  Anblick  des  Himm»' 
verwaliren.    Eben  diese  Verdeckung  scheint  auch  dem 
schlage  der  Obstpflanzer  zum  Grunde  zu  liegen,  dafs  m-* 
Pfirsichspaliere  mit  Tannenreisig  bestecken  solle,  um  die  > 
liehen  Wirkungen  des  Frostes  abzuhalten. 

E. 
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Vbp  £es«r  Emimnmgf  4ia  hanptfläichUoh  in  dto  Polar«* 
leeren  -sich  zeigt,  iat  in  dieifem  Werke  bereift  beim  Are*  Eis^ 

IN  öthige  beigebracht  worden.  Sie  sclieint  durch  eine  plözt- 
che  T^mperatur-Eriuedriguiig  deplüift  heivokgenifen  zu  weiden, 
ad  ist  ein  MiederecHag  der  aus  dem  wärmeren  Waaeer  entw- 
ickelten Dünste,  besonders  wenn  diese  durch  Bewegung  des 
ahsers  im  Uebermafs  hervorgelackt  werden.  Daiier  zeigt  sick 
it  Fro8tdainp£  mxt  dem  Meere  nur  bei  firiaehem  Winde,  und 
Idet  daselbst  eine  für  die  See&hrer  eben  so  unangenehme  als 
fährliche  Nebelschicht  von  etwa  80  Fufs  Höhe.  Auf  den, 
üssen  eiecheint  er  gemeiniglich  des  Abends ,  wenn  die  Külte 
ii  yerstSrkt. "  Auf  den  gewöhnlichen  Seen  findet  er  eich  nicht, 
dl  dort  zu  seiner  Bildung  Wind  t] forderlich  wäre,  welcher 
i  der  geringen  Aujidehuung  solcher  Gewässer  den  JMebel  bald 
tfnkien  wifrde. 

Früliliixg. 

'riilijahr^  Lenz}  JKer\  Prialems,  Spring,  Eine 
T  vier  Jahreszeiten ,  die  im  Deutschen  (wie  im  Englischen) 

n  der  alsdann  sich  erneuernden  Pflanzenwelt  iln  en  Namen  ^ 

Jiabe^  scheint«  Der  Frühling  folgt  dem  Winter;  wenn  es 
ihling  wird,  so  keimen  alle  Pflanzen  hervor ^  die  Bäume  be- 
Linien  junges  Laub,  Blüthen  u,  s.  w. 

Der  Anfang  des  Frühlings  wird  dann  gerechnet ,  wenn  die 
me  sich  Uber  den  Aequator  des  Himmels  erhebt ,  und  daher 
es  nnf  der  ganzen  nördlichen  Halbkugel  der  E^e  Früh— 

IgS  —  Anfang,  wenn  die  Sonne  in  die  nördlichen  Zei- 
n  der  Ekliptik  tritt,  oder  sich  unNuUpuncte  des  Wiidders, 
Püncte  der  Frühlings  -  Na ch tgle j ch e  befindet, 

oh,G&  um  den  20.  Marz  geschieht.  Dann  ist  der  Tag  der 
ht  gleich,  und  die  Tage  sind  im  Zunehmen.  Der  Frühling 
2xt  bis  zu  dem  längsten  Tage,  da  die  Sonne  ihre  grtifste 
Hiche  Declination  erreicht  hat;  sie  beiludet  sich  dann  im 
ptzncte  des  J\rebses,  sie  erreicht  ihren  höchsten  Stand  am 
1  und  es  ist  Sommers  Anfang*    Auf  der  südlichen  Halb- 
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kugel  der  Erde  steht  die  die  Sonne  dann  am  tieUten,  wenntii 
BUS  am  hOchsteo  steht;  daher  ist  dort  Frühlings  -  AnEsng  m 
den  23-  Sept.  imd  der  dovtige  Frühling  dauert  bit  um  2X>  ^ 
wo  die  Sonne  dort  ihren  höclisten  Stand  erreicht. 

Diese  Bestimmung  gilt  nur  für  die  ^emältfigte,  und  nitp 
wisiien  Modificationen  für  die  kalte  Zone.  In  der  h^Jses  Zm 
befolgen  die  Jahreszeiten  eine  andere,  besonders  von  derße 
genzeit  abhängende,  Ordnung,  und  da  es  dort  keinen  eigejtt 
liehen  Winter ,  keine  so  anfallende  Unterbrechung  derVega 
tation  giebt,  so  lassen  sich  msere  Ausdrücke,  welche  anfGe 
genden,  die  weit  von  der  heifsen  Zone  entfernt  liegen,  eifigf 
richtet  sind,  dort  nicht  gerade  zu  gebrauchen. 

Obgleich  wir  aber  im  astronomischen  Sinne  den 
und  das  Ende  des  Frühlinc^s  als  an  gewisse  Tage  jjekr^  i;  r. 
aehen^  so  ist  doch  der  meteorologische  Eintritt  des  hiiMo^. 
davon  oft  sehr  verschieden.  Allerdings  ist  die  Zeit  detStM 
gleiche  ungefähr  auch  der  Zeitpunct,  wo  bei  uns  angethw 
müde  Witterung,  Friihlingswitterung,  eintritt;  aber  dennoch 
kann  sich  der  Winter  eben  so  gut  über  diesen  Zeitpiuat  hmw 
verlängern,  als  von  der  andern  Seite,  ein  früher HtGog 
schon  vor  jenem.  Zeitjjuncte  eintreten  kann.  *  X 

^  Frühlingsnachtgleiche. 

Aequinociiuia    venium;    Equinoxe    du  printenw 

f^ernal  Equinoxe.  Die  Zeit  der  Fiählingsnachtgleiche 
der  Augenblick,  ^da  die  Sonne  den  Durchschnittsponct  A 
Ekliptik  und  des  Aequators  erreicht,  von  welchem  an  sit  J 
nördlich  vom  Aequator  entiernt ,  und  den  Anfang  «unsers  Fr^ 
lings  hervorbringt«  Da  die  Sonne  dann  für  die  ganze  EiMt 
Aequator  des  Himmels  erscheint,  und  ihr  Tagekreis  n^W 
Aequator  zusammenfällt,  so  verweilt  sie  für  alle  Gegentlen  i 
Erde  gleichinaisig  12  Stunden  über  .  und  12  Stunden  unSac  Ä 
Horizonte.  Mmi 

Frühlings jjuiict.  , 

Pünct  der  FxülilingsnacJitgleichej  VTl 
derpunct^  erster  Punct,  oder  Nvllpna 
des    Widders;    Punctum    aequinoctü  «wj 
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■iincinm  primum  arietis;  Equinoxe  du  Printems^ 
»reniier  poiut  du  belier;  tke  aequinoctial  Point. 

'erjenige  Durchsclmittspunct  der  Ekliptik  mit  aem  Aequator,  in 
elchem  die  Sonne  anfängt,  sict  nördlich  von  der  Ekliptik  zu 
alfernen.  Die  Sonne  en^icht  diesen  Durchschnittspunct  allemal 
bden  21.  März  und  die  Einrichtung  unserer  Sc]mltjahre  dient 
izii,  diesen  Tag  mit  jenem  Phänomene  zusammenstimmend  zu 
halten.  Da  von  hier  an  die  Grade  der  Ekliptik  gezählt  wer- 
Jn,  und  der  Widder,  als  die  ersten  30  Grade  einnehmend, 
jgpgeben  wird,  so  ist  jener  Ponct  dei  Aiifangspuuct  oderJNuü- 
inctdes  Widders ,  oder  0**  *Y*« 

Dafs  dieser  Punct  in  sehr  alter  Zeit  in  das  Sternbild  des 
iTidders  fiel,  aber  sich  jährlich  um  etwas  weniges,  immer 
iehr  'davon  entfernt,  wird  im  Art.  Forrliche^v  der  Nächt- 
lichen weiter  erklart  werden.  Wie  es  mit  groüser  Genauigkeit 
e&mden  wird,  zeigt  Bessel  bei  der  Berechnung  von  Br  An  lbt^s 
leohachtungen  *•  Seine  jetzige  Lage  ist  zwischen  dem  Schwänze 
es  südliclie  11  Fische  und  dem  Schwänze  des  Wallfisches.  .D\6 
irade  des  Aequators  sowohl  als  die  Grade  der  Ekliptik  werden 
vn  nach  der  folge  der  Zeichen^  fortgezählt, 

Fulikc,  elcktris clier. 

'cintilkL  electrica ;    Etincelle  ölectrique ;  Elecfri-- 

2I  spart.  Die  bei  der  elektrischen  Wechselwirkung  zwi- 
hen  zweien  Körpern  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den- 
Iben  Statt  findende,  und  durch  diese  elektrische  Wechsel- 
irkung  selbst  wesentlich  bedingte  schmale,  zusammengehaltene, 
Jiin(^che  Licliterscheinung  welche  aucli  bei  Tage  sichtbar 
In  einem  knisternden  Laute  begleitet  ist,  und  ang  mblicklich 
tabergeht,  wird  mit  dem  Namen  des  eUktr lachen  Fankttin 
t?eichnet. 

Es  ist  bereits  von  demselben^  als  einer  der  Formen,  unter 
sicher  sich  die  E.  von  einem  Körper  an  den  andern  mittheOt, 

ter  dem  hr^^A  ,,ELektriciiät^'  und  zwar  in  dem  Aböciiiiitte 
Miltheilung''  ^  und  auch  unter  dem. Artikel  ,j  £UJtirisir^ 

1  Fundamenta  astronomltte  pro  anno  1755  dcducta  C2l  observut. 

.  Rraclleyi,    iicgiom.  1818. 

2  S.  Art«  Folge  der  Zeichm.  , 

8  S«  Bd.  U.  m  I 
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JSfoBehiM"  in  dem  Absdxnitte  ^^TVir Lungen  der$elbm^^^  ia ! 
allgemeineii  gehandelt  worden.    Hier  ndgen  noch  eimp  m  ' 
diesen  beiden  Orten  übergangene  Bestimmungen  dieses  mok- 
^fürdigen  Phänomens  nachträglich  am  besten  ihren  Pktz  Soden. 

I.^  JDi^  Erfahrungen. 

Die  el.  Lichterscheinungen  sind  selir  mannisfalti':  von  An- 
•eben  und  Form,  nnd  in  ihrem  schnellen  VorübergeheakaBn  • 
stets  mit  Bestimmtheit  aufzufassen.    Es  sind  in  dieser  Hinsick 
eine  Menge  Stufen  von  dem  ersten  Au  (treten  eines  leckemlfn 
el*  Lichtes  I  welches  einen  entweder  urspriingUoh  TorzifB 
'  durch  Reiben  oder  durch  Mittheilung  eL  Körper  umgiebt,  il 
gleichsam  an  demselben  mehr  haftet,   durch  die  einfacheji od« 
mehr  büscheUÖrmigen  Ausstrahlungen  und  Feuerpinsel  voa ^ 
verschiedensten  Graden ,  der  Ausbreitung  bis  zu  den  stite 
Funken,  verbunden  mit  den  mannigfahigsten  ModificMo  i 
des  Glanzes ,  der  Farbe ^  und  des  dieselben  begleitenden 
rämches,  die  theils  durch  die  verschiedene  Intensität ^  Qcinti* 
tat -und  Qualität  der  Elektricitat  selbst ,  theils  durch  die  Ata» 
Ausdehnung  und  sonstige  Bescliallonheit  der  Körper,  an^ 
chen  die  E.  auftritt,    endlich  durcii  die  Ausdeimung 
scha£fenheit  des  Zwischenraumes ,  in  weichem  die  Liclkst^ 
niuig  vorkommt ,  bestimmt  werden,  dergestalt,  dafs  dieflw* 
Abänderung  in  diesen  Umständen  eine  i\Iodihcation  dieses  iie- 
weglichsten  aller  eL  Phi^omene  bedingt* 

NiCBOLSOH^  hat  in  einem  kleinen  Auf  Satze  ein«  Mop  | 
solcher  sicii  mannigfaltig  vcranderndpr  I.lcliterscheininigentf 
schrieben,    deren  Veränderung  theils  durch    die  ÖchncUij'  , 
keit,  mit  welcher  die  Maschine  gedreht  wurde,  und 
von    abhängende  Intensität    der   die  Lichterscheinung  ^ 
genden  Ivugel,    theils  durch  die  Grüfse  dieser  Kugel,  tti 
die  verschiedene  Enlfemung,   in  welcher  eine  5pitze  ^ 
selben  entgegengehalten  ward,  bestinimt  worden.  Dasbess*! 
ders  mrikwürdige  hierbei  war,    eine  el.  Licht  -  ^tmasph^  j 
oder  ein  heller  Kreis  leckenden  Lichtes  rund  umher  an 
Obeiiläche  der  2,5  ^oll  im  Durchmesser  haltenden  Kogel  ^ 
^   ausfahrenden  Büscheln  ^  wenn  eine  Spitze  in  greiser  Enlfeioi^ 

■  I  I  ■! 

1  8.  Bd.  m.  457. 

2  G.  XXm  106. 
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ehaheo  wurde ,  bei  deren  Annäbemng  die  Büschel  Ver^chwaa- 
en,  und  ein  ausnehmend  glänzender  Fleck  an  der  Oberflache 

er  Kn^el  zum  \ Oisclicin  kam,  der  manchmal  an  einer  Stelle 
!:?b,  andere  Maie  sich  umher  bewegte,  bis  endlich  bei  noch 
röfserer  Annäherung  aus  diesem  Bleck. rami/icirie Funim  au»-, 
lahlten  und  ein  leckender,  leuchtender,  Kreis  erschien,  wo* 
ei  der  glänzende  Fleck  nie  im  Mittelpuncte  dieses  Kreises 
rar ,  sondern  in  einiger  Enlfernung  rund  um  den  Kreis  sich 
•wegte,  unregelmSfsig,  manchmal  nach  einer,  andere  Male 
ach  entgegengesetzter  Richtung,  manchmal  auch  ganz  still  stand. 

Ich  habe  diese  Beobachtungen  absichtlich  an  die  Spitze  die- 
II  Artikels  gestellt,  um  das  Wandelbare,  und  in  bestimmten 
iaistellungen  schwer  zu  fixirefide  in  diesen  eL  Lichterscheinun* 
en  recht  klar  zu  machen.  So  lassen  sich  dann  aucii  die  Fun- 
en  kaum  durch  eine  scharfe  Grenzlinie  von  den  ihnen  in  ei- 
ligen ihrer  Modificationen  so  nahe  stehenden  el.  Ausstrahlnn- 
en ,  Büscheln  und  Pinseln  trennen ,  wenn  gleich  da ,  wo  sie 
n  ihrer  reinsten  Form  aultreten,  keiQ  Zweifel  über  die  Ei£ren- 
loüÄdb^eit  dieser  el.  Lichterscheinungen  obwalten  kann«  In 
ÜM^MinstenrForm  erscheinen  sie  als  ein  gerader, «glänzender, 
nSser,  plötzlich  Torübergehender ,  lichtcylinder  mit  einem 
i^enthiimlichen  Knalle  bei  der  Ausgleichung  der  an  einem 
oHkommenen  Leiter  angehäuften  oder — E  von  der  abge* 
imd^ii  Oberfläche  desselben  aus  gegen  einen  demselben  ge- 
aherten ,  in  seinem  natürlichen  el.  Zustande  sich  befindenden, 
iftichfalls  eine  abgerundete  Oberllache  darbietenden ,  vollkom-  ' 
len  mit  dem  Erdboden  verbundenen  Leiter,  «dso  unter  den  für 
it  Wiederherstettung  des  el.  Gleichgewichts  günstigsten  Be- 
ingungen ,  und  zwar  in  einer  Weite,  die  nach  der  BeschafTen- 
eit  und  Intensilät  der  an  dem  Leiter  angehäuften  E. ,  der  Aus- 
ehaung  desselben  und  dem  Durchmesser  der  kugelförmigen 
Oberfläche  seines  Endes  eine  verschiedene  ist.  Das  Nähere 
fjer  den  EinlliiTs  dieser  Uraständo  au[  die  Länge  des  Funkens 
1er  die  sogenannte  Schlagufelle  ist  schon  unter  dem  Artikel 
SUktrisir" Maschine"  angeführt  word|^n.  Man  hat  viel  dar- 
ber gestritten ,  von  wo  aus  bei  der  Ausgleichung  der  E.  einer- 
jHs  zwischen  einem  positiv  elektrisirten  und  einem  im  natiir- 
chen  Zustande  sich  befindenden  y  andererseits  zwisciien  einem 
egativ  elektrisirten  und  einem  andern  im  natürlichen  Zustand* 
ch  befindenden ,  endJich  zwischen  einem  positiv  und  einem 
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negativ  elekfaisiiten  der  Funke  ausgehe.   Wenn  man  nach  des 

am  allgemeinsten  angenommenen  Ansichten  den  Funken  i\h  eine 
5^rkliche  Mittheilung  und  einen  Ueber^aiiLi;  einer  el,  Materie 
ansieht,  90  würde  naoh  der  Franklin'schen  Theorie  in  dem  er* 
sten  und  dritten  Falle  diese*  Uebergang  von  dem  positiv  elek- 
trisirten,  in  dem  2ten  von  dem  im  nalürliclien  Zustande  öichberin- 
denden  Körper  statt  finden ,  nnd  hier  also  die  Entstehung  des 
Funkens  ihren  Anfang  nehmen ,  nach  der  Theorie  zweier  Ma- 
terien  dagegen  in  allen  drei  Füllen  von  beidenl  Jvdrpern  aus 
gleichmafsig  ein  Funke  ausgehen ,  auch  dieser  Funke  in  seinpr 
ganzen  BeschaiFenheit  für  jede  der  beiden  £.  ein  eigentiunlH 
eher  sevn,  wobei  jedoch  da»  verschiedene  IsoIirungsvemS^ 
des  jedesmaligen  Mediums  für  die  verschiedenen  E.  so  wie 
verschiedene  relative  Intensität  and  Quantität  derselben  eiaei 
Unterschied  in  Ansehung  der  Weite ,  bis  zu  welcher  in  dieM 
Zusammtnstrahlen  die  eine  E.  der  andern  entgegen  kommt, 
veranlassen  könnten. 

Die  Erscheinungen  selbst  sind  in  dieser  Hinsicht  nicht  guis 
entscheidend,  wenn  sie  gleich  im  Ganzen  der  dualistischen  An- 
sicht günstiger  sind.    Wenn  nämlich  in  dem  Funken  eio  H^irt- 
iiehes  el.  Fluidum  von  dem  einen  Ktf  rper  zum  andern  uto^^i^ 
so  muTste  bei  dem  gleichmäfsigen  Widerstande ,  den  ^  haSi 
von  allen  Seiten  entgegensetzt,    dieses  Fluidum  als  emWi-  | 
ner  sphärischer.Kdrper  übergehen  und  wie  ein  JeuchtendesiLn^  | 
gelchen  ericheinen.   Die  Geschwindigkeit  des  Ueberganges  ift 
aber  so  grofs,    dafs  der  ganze  Weg  auf  einmal   zu  leuchten 
scheint,  und  eben  darum  die  Ersclieiuung  einen  Läclitcyliader 
darstellt.   Eben  diese  Geschwindigkeit  macht  es  aber  auch, 
niüstens  bei  den  kurzen  und  ;:reraden  Funken. ^  die  bei 
lieber  Annäherung  der  Leiter  an  einander  überschlagen , 
unmöglich ,  den  Entstehungspunct  des  Funkens  und  seine  Ba^ 
tung  und  in. ihm  selbst  einen  Gegensatz  zweier^,  za  mrii^ 
scheiden.     Anders  verhält  sich  die  Erscheinung,  wenn 
Funken,   bei  grcllserer  Entfernung  der  Leiter  von  einaad«i| 
überspringen.    In  *  diesem  Falle  sind  sie  nicht  mehr  gm^ , 
sondern  stets  geschlän^relt  oder  eigentlicli  zUlz^-ickförmig  ^  tioW 
bei  sehr  wirksamen  Elektrisir- Maschinen,  aus  deren  Conduct^  l 

4  1 

ren«  wie  schon  oben  bemerkt,  Funken  von  12 — 24Par.  Zdij 
tmd  bis  zur  Dicke  eines  Federkiels  auf  die  AufFan^kucrel  über*i 
schlagen,   sieiit  maji  aus  den  ilauptf unken  Feuerbüsclie  aica 
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HeQ  Seiten  ausstrahlen,  >  Das  Zickzackfönnige  der  Funken  liat 
lan  aa5  den  leuchten  oder  leitenden  Theilen  herleiten  wcdlen, 

ie  III  (1er  Luft  nahe  an  ihrem  Wege  liegen,  und  auf  die  sie 
Qgehen,  um  den  Weg  zu  w  ählen  ,  wo  sie  wenij^sten  Wi-  • 
mtand  antreffen.  .Aher  bei  der  Copstanz  und^Gleichförmig*  .  . 
dt  dieser  gebrochenen.  Zickzackform  läfst  sich  eine  so  wandel- 
are  und  ztifällige  Ursache  nicht  annehmen,  vielmehr  scheint 
as  mit  grofser  Schnelligkeit  sich  bewegende  eL  Fluidum  die 
m  entgegenstehende  Luft  zu  verdichten die'  ihm  also  in  gera- 
ir Richtung  mehr  \\  iderstand  leistet,  als  seitwärts,  weswegen 
s  dann  seinen  Lauf  ändert,  die  Luft  auf  diese  Art  in  einer 
^uen  Richtung  verdichtet ,  und  von  ihrem  Widerstande  aber-  * 
vik  gewendet  wird,  welche  wechselnde  Bewegungen  noth- 
Wndi^  jene  zickzackförmigen  h^iscli einimpfen  bewirken  miiivsen, 
anz  auf  dieselbe  Art  yie  die  Zickzackiorm  des  Blitzes  erklärt 
rini*  Auf  dem  kürzeren  Wege  erreicht  das  el.  Fluid  um  dage- 
;eii  sein  Ziel,  ehe  eine  hinlängliche  Verdichtung  zur  Ableitung 
lesselben  bewirkt  worden  ist, 

in  den.  langem  el.  Funken  unterscheidet  man  eine  üngleich- 
^  ^Lichtes ,  ^die  einigermafseh  von  dem  Gegensatze  der  ß. 
rinatongen  scheint.  Doch  stimmen  die  Angaben  der  Beobachter 
T  dieser  Hinsicht  nicht  vollkommen  mit  einander  iiberein. 
liU^BiAHD  ,  der  überhaupt -viele  Versuche  über  das  el.  Xiioht 
ngesteOt  hat^,  glaubt ^^'dafs  ein  greiserer  Funke  iW  gr5l!sten 
keile  seines  \^^e2es  von  -{-E  iHnfalne,  aber  nahe  an — E 
iiii  ein  kleinerer  I  unke  entgegenkomme.  Wo  sie  zusaramen- 
eiTen,  sey  das  Licht  am  stärksten  Und  violett,  das  übrige 
Bis  auf  einen  gewissen  Grad  stimmt  auch  Kvoch  '  da- 
W  überein,  welchem  zufolge  in  jedem  Funken  sicii  stets  eine 
^elle  iindet,  weltJie  violett,  ins  Kupferfarbige  übergehend 
N  und  sich  von  der  übrigen  Feuerfarbe  des  Funkeils  unter- 
siieidet,  in  welchem  Violett  sich  die  beiden  aus  dem  Conductor 
"d  uj  iii  Auslader  gleichmaihi^^  hervorbrechenden  Funken  ver- 
'ü^en  sollen,  und  zwar  soU  das  Violett  bald  in  der  Mitte, 
'id  dem  Leiter  und  bald  dem  Austader  sich  näher  finden, 
ioilich  bei  überwiegender  negativer  E.  (was  )edoch  nie  mög- 


1  ScWrin-g.  Jonrii.  I.  237.    Xh  437. 

2  l)}nainiscli«  Physik  II.  761. 

3  XXIV.  104. 
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^ch  ist,  wenn  ein  pobitiv  el.  Leiter  mit  einem  im  nal 
ZtfOStand^  beliodiichaii  Ausitder  in  Wecfaselwirkuiig  tritt, 
welchem  Falle  doch  allein  Kvocr  handelt)  dem  Coi 

näher  als  dem  Auslader,  luid  in  diesem  Falle  soll  der  Fan 
von  diesem  aua  iibennspriogen  scheinen,   bei  übemi^e 
positiver  E.  dagegen  niUier  dam  Aaslader«  ICr  scheint  daaegen 
läntjeren  Flinken,  die  zwischen  dem  positiven  Conductor  nnd 
gewöhnlichen  Auflangkugel  überschlagen ,  die  gegen  den  p  ^iih 
ven  Condnctor  gekehrte  grtf&ere  UaUta  des  Funkens  mehi  ^ 
purfarbig  oder  r^fthlich  violett)  die  nach  der  Auffang^ugel} ilii 
nach  der  negativen  Seite  hin,  gekehlte  Hälfte  mehr  blau, I9- 
bei  auf  dieser  Seite  der  grülsere  Glanz  des  Funkens  zm  \^ 
schein  kommt,  der  jedoch  am  hünfigsten  in  irgend  einer SlM 
swischen  den  beiden  Körpern  auftritt.   Bisweilen  istdieLAi 
Coniiiuulat  in  der  einen  oder  der  andern  Stelle  des  Fau&  ^ 
unterbrochen  ;  die  scheinbare  Beziehung  der  entgegengesetitA 
Farben  an£  die  evtgegengesetsten  £^  hat  indeJs  RixTsa^diaa 
constante  gesetzmKfsige  Verknüpfung,  jedoch  auf  eine  enlgt^«- 
gesetzte  Weise  als  nach  unserer  Darstellung,  aufgestellt,  g-^ 
zwar  insbesondere  für  die  Funken  bei  der  Entiadiuig  tos  Fla- 
schen nnd  Volta'schen  Säulen.   Er  behauptet  nämlich, tf^ 
der  ersten  Stufe ,  wo  bei  der  Entladung  überhaupt 
zum  Vorschein  kommt,  erst  ein  stilles,  rothes,  in  die ^f^" 
flammendes  Sternchen  Cfscheine,  welches  mit  zundm»^ 
Spannung  grölser  werde ,  mit  geschiedenem,  dichtewa,!"^ 
geren  und  längeren  Stuhlen,  worauf  m  der  Mitte  des soffl»^* 
ähnlichen  Sterns  sicii  ein  blaues  Pünctchen  oder  Kügelf^ 
zeige,  welches  zunehme,  während  die  Ausbreitung  des ^ 
nicht  weiterwachse,  welches  vielmehr  endliph  von  dem^ 
senden  blatten  Kerne  verschlungen  werde,  wobei  dann  (Iis f«* 
the  Farbe  de«  Sterns  und  die  blaue  dqs  Kerns  immer  ma! 
ter.  werden,  so  dals  es  scheine,  als  erlöschten  m 
beide  in  der  einen  Mittel  färbe  des  übri^^bleibeadenKu^elfonb* 
Der  blaue  Kern  m  der  IViitte  soll  von  gegenwärtiger  freier  pcf 
tiver  £• ,  der  rothe  Stern  von  (gegenwärtiger  freier  negativer  1^ 
h«nnihren.    Diese' Behauptung  unteratützt  Rittkb  nodt  fen* 
dnrch  die  Beschaffenheit  der  Funken  einer  Volta  ichen  Sart 
in  denen  bei  ableitender  lierührung  des  negativen  Poi5|  ^^.^^ 


i  G.  Vf.  96  ff. 
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I  aus  dem  positiven  Pole  ausgezogen  werden  und  folglich 
B  -l"  Überwiegt ,  auch  das'  B/an ,  und  im  umgekehrten  Falle 
I  Roth  vorherrschend  seyn  soll,  so  wie  durch  das  im  Auge 
ichene  blaue  Licht,  wenn  der  positive  Pol  einer  Volta'schen 
ule ,  durch  das  rothe  Licht  dagegen ,  wenn  der  negative  Pol 
f  dieses  Organ  einwirke.  AnCserdem  will  Hitteh  auch  eine 
ecifische  Verschiedenheit  in  dem  Schalle,  wenigstens  der  2al-  ' 
nischen  Funken,  gemalü  ihrer  el.  jBescIiaffenheit,  bemerkt 
ben^  indem  dieser  Schall  in  den  gewdhnlichen  aus  -j" 
*  i^^leichmärsig  gemischten  Funken,  wie  sie  erscheinen,  wenn 
ü  buule  ohne  Ableitung  ist ,  als  ein  Knicksen  erscheine,  wah- 
nd  die  meJir  oder  auch  blois  blauen  Funken  knackend^  die 
ehr  oder  bloüs  rothen  Funken  zischend  seyn  sollen  K   £s  wUr- 

sich  an  die  Bitter*Schen  «Verknüpfungen  sehr  gut  Mobichi-  ' 
i's  Erfahrungen  anschlieCsen  ,  der  durch  die  Concentration  des 
loletten  Lichtes  positive  E.  erregt  fand  2,   dagegen  stimmen 
IC  die  von  mir  aufgestellte  Beziehung  mehr  die  Versuche  Hel-  - 
»a's*  über  die  verschiedenen  Funken  bei  der  Entladung  einer 
-<eidner  Flasclie  unter  verscliiedenen  Umständen.    Entladet  mau 
^amBch  dieselbe  auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  einen  me- 
^ftffilAen  Auslader,  der  mit  der  äulsem  Bele'^un^  verbunden 
fem  Knopfe  genähert  wird,  so  entsteht  bekanntlich  ein  sehr 
ebhaSter,  weifser  und  stark  kuailender  Funke ,  setzt  man  da- 
[egen  die  Flasche  auf  das  eine  Ende  eines  Streifens  nassen  Pa-* 
>iers  oder  Leinwand  von  einigen  Zollen  Länge  tmd  den  untera 
Miopf  des  allgemeinen  Ausladers  aui  das  0 tidere  Ende,  und  ent— 
adet  nun  mit  dem  andern  Ende,  so  i&t  der  Funke  roth ,  klein^ 
ind  sein  Schall  mehr  dumpf.    Wird  der  untere  Knopf  auf  die« 

Streifen  aHmälig  der  Flasche  genähert,  so  dafs  die  Strecke 
'es  unvollkommenen  Leiters  immer  kleiner  wird,  so  geht  der 
•'anke  durchs Böthliche  insRöthlichweilse  über  und  nimmt  auch 
m  lünge  und  an  Stärke  des  Knalles  zu«    Setzt  man  die  Flasche 

einen  Nichtleiter ,  z.  B.  einen  Harzkuchen ,  und  den  einen 
^nopf  des  Ausladers  auf  denselben  und  nähert  den  andern  dem 
vnopfe  der  Flasche^  so  sind  die  Funken  einzeln,  xöthjich, 
dein ,  dumpf,  und  die  £ntladui7^  geschieht  nur hdcfast  imvoll« 


1  G.  XiU.  80. 

2  Schweigg.  I.  VI.  538. 

3  G.  VI.  249. 
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kommen.  Knall,  Länge  und  Farbe  jjes  Funkens  stehen  offen- 
bar im  Veriiäitnijjbü  mit  einander.  W  o  also  die  beiden  E.  mit 
der  grö£»ten  f  reiheit  sich  ausgleichen  können ,  keine  da»'  Uaber« 
gewicht  hat,  da  ist  das  Licht  weils,  der  Funke  lebhaft,,  bei 
relativem  Ueher^ewiclile  der  positiv^en  E. ,  wie  es  wcni^btens 
in  den  angegebenen  Versuchen  statt  findet,  verändert  sich  da- 
gegen das  Licht  in  Roth,  Eben  so  erscheinen  Funken,  «ü« 
man  durch  Kugeln  von  Holz  oder  Elfenbein  aus  positiv  cL 
I^eitem  auszieht,  von  carmosinrother  Farbe,  wo  gleichfalls  \ve- 
^cn  dvs  unvollkommenen  Leitungsvermdgens  der  letzteren  das 
4*  nicht  schnell  genijg  sein  —  zur  vollkommenen  Ansgl^ichu^ 
vorfindet ,  und  überhaupt  haben  die  durch  unvollkommene 
ter  aii.^gezo^enen  Funken  ein  purpurfarbenes  Anseilen*. 

Am  auffallendsten  wird  aber  die  Farb/9  des  el.  Funkens 
durch  die  Best^haffenheii  des  Meditms  modificirt.  Ich  Jube 
in  dieser  Hinsicht  schon  unter  dem  Artikel  ^^Elehn  icität"  die 
•  ,  interessanten  Versuche  Davy's  über  die  verscliiedenen  Fai- 
ben  des  el,  Funkens  beim  Durchschlagen  durch  die  ToiriceUÜsdie 
Leere  unter  verschiedenen  Umständen  angefahrt.  Ganz  besoD- 
ders  gehören  aber  liierlier  die  A  ersuche  von  GrotthüSS  in  ver- 
schiedenen Güsarlen  und  Dämpien  In  den  Dämpfen 
Weingeistes  nahm  das  el.  Lic^t  eine  herrlich  griii^e  Fd» » 
und  bildete  einen  seladongrünen  Farbenstrom,  das  sdAMft 
Schauspiel  im  Dunkeln;  zugleich  verwandelten  sich  die^^eD^a- 
P^e  in  ein  permanentes  Gns  (wahrscheinlich  erstes  Kohlenvws- 
sprstofigas);  auch  in  Aetherdämpfen  sind  sie  grün,  dock«A 
diese  Farbe  weifs  erscheinen,  wenn  man  das  An^e  dichte 

'  es 

die  Glasröhre  halt,  imd  aus  einer  l^cträchtlichen  Entternung bi- 
trachtety  löthlich^^  im  Wasserstoü'gase  haben  sie  eine  scto 
pnrpurrothe  Farbe,  eben  so  in  verdünnter  atmosphärischer  Lii&> 

Dafs  indeis  die  purpurrotlie  Farbe  niclit  blofs  von  der  geringeni 
Dichtigkeit  des  Wasserstoilgases  abJiängt,  beweiset  der  Um- 
stand ,  da£»  9uch  in  dem  verhaltnifsmä^ig  viel  dichteren  Am- 
moniakgas  und  in  dem  Phosphor- WasserstoiTgase  dieFimkeii 
gleichialls  noch  roth  erscheinen.  In  den  Dämpfen  des  kochen- 
I        den  Wassers  zeigt  sich  der  i:  unke  gelb  oder  pomeranzenfarbeo, 


^    1    Vet^l.  Siuger  ö.  60. 
2   Schwetgg.  J.  U.  U%  it. 
5   SiageV  a.  a.  O«  8.  60. 
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m  trockenan  koUeotmin»  Gase  und  Sanmtoi^as«  von  dem  stäik- 
leii  Glanee  und  Uan  violetter  Farbe« '  In  durch,  eäke  QaedEsil-^ 

)ersäule  von  zwei  Schuhen  verJi;.iiteter  otinosphärissclier  I.iiit 
rar  der  Funke  lehhafter,  als  in  gew(i»hniir.her  aUnosphaxischex 
üift  und  oliM.Fe'iM*  \ 

GaoTTHV^s  zieht  aus  seinen  Versachen  Schlots  •  isSs 
lie  Intensität  (der  Glanz)  des  et  Lichtes  stets  im  directen  Ter- 

liältnibse  mit  der  Dichtij:!veit  und  im  umgekehrten  mit  der  el, 
Leitungskraft  des  Gases  oder  Dampfes  stehe,  und  damit  stim- 
men auch  vollkommen  H«  Dayt's  unter  dem  Artikel  jy  Eiekiri-^^ 
ntSi^  angefiihrte  VersocJie  überein,  "welchen  zufolge  der  Glanz 
des  el.  Lichtes  in  Jer  Torricclii  bciiPnRtJhre  mit  der  Temgeramc 
mnajim,  'womit  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  der  sperrenden 
Flüssigkeit  verhältnifsmälsig  vermehrt  wurde ,  und  auch  grölser 
in  denjenigen  Dämpfen  war,  welche  als  schlechtere  Leiter  der 
E.  angesehen  werden  .können ,  als  in  denjenigen,  die  bessere 
Leiter  sind ,  stärker  nämlich  in  den  Dämpfen  des  Oliveni^ls  und 
Chbrspiefsglanzes,  als  in  denjenigen  des  Quecksilbers«  Was 
aber  insbesondere  den  Gegensatz  der  Farben  des  el.  Funkens  in 
diesen  verschiedenen  elastischen  Flüssigkeiten  betiiiTt,  so  meint 
ScBWEiGGGK^  dafs  die  verschiedene  Brechungskraft  hierbei  den 
Ilaupteinfliifs  aiifsere  ,  dafs  nämlich  bei  groTser  Brechungskraft 
(Wüsserstoli^^as ,  Ammoniakgas)  bich  die  Farbe  ins  lloth ,  bei 
geringer  Brechungskx;a£t  (Sauerstofigas,  Ivohlensanres  -  Gas)  ins 
Blaoe  ziehe«  Ob  hierbei  die  eigenthümliche  und  verschiedene 
gebundene  E.  der  Gasarten  selbst  mitwirke,  mag  hier  vorläufig 
als  eine  Frage  hingestellt  xverden,  auf  welche  Ich  weiter  unten 
zoriicklLommen  werde. 

Besondere  Modificattonen  inr  der  Farbe  des  el«  Funkens 

J  angen  auch  noch  von  tl*  r  Oberfläche  der  Körper  ab,  an  wel- 
cher derselbe  hinstreicht.  So  erscjieint  er  an  der  Oherfläche 
von  versilbertem  Leder  glänzend  grün ,  ein  langer  über  Kohlen- 
f  nlver  hinstrahlender  Funke  ist  gelb,  und  als  vaw  MahüM  den 
Strahl  durch  die  Torricelli'sche  Möhre  über  Pho.*;ph(tr  streichen 
Uefs,  sah  er  dessen  LicJit  auffallend  verändert,  grölstentheils 
von  grünlich  gelber  Farbe  in  der  Mitte,  und^  wo  der  ätrahl  an» 


1    Desicn  Journ.  II.  150« 
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dichtesten  war^  -  so  wie  an  der  Obcitflache  des  Piiosphon,  ron 
einem  lebhafrm  Bx>th^ 

Zur  r^ntstelmng  des  el.  Funkens  ist  nicht  in  allen  Fällen  ein  , 
Zwischenraum  von  Gas  o4ei;  Dampf  etforderüch,  sondiener  ' 
erscheint  auch  in  seinem  ganzen  Lichtglaone  y  weim  man  eine  , 
Leidnei;Flasc|i^  dnrch  eine  Schicht  Waii^ci,  Oel,  Aet\ieiu.sw. 
entladet,'  zu  welchem  Behuf  man  am  besten  eine  Kölire  nimml,  , 
die  etwa  .6  lang  ist  und  einen  halben  Zoll  im  Durchmesser  k, 
deren  beide  Enden  man  mit  Körken  wohl  veischlielk,  ui^  ; 
durcK  die  mau  Drähte  steckt,    die  sehr  nahe  an  einander ^^ 

bracht  werden.   Verbindet  man  den  einen  mit  dem  anDienÜ^ 

""      -  ' 

lege  ,  und  den  andern  durch'  den  Auslader.mit  dem  Ivnopliv  , 

Flasche,  so  sieht  mau  Ijci  der  Eritladun«:^  der  Flaselie  eineniek  I 
starken  Funken  zwischen  den  Enden  der  beiden  Drähte,  docii 
darf  man  zu  diesem  Versuche  liur  eine  kleine  Flasche  oe^pea, 
weil  inari  sonst  Getahr  läuft,  dafs  die  ]S.öhre  mit  grofserGewA 
durcli  die  Explosion  2ers£renot  werde.    Hat  dagegen  die Sitü«  | 
Flüssigkeit  eine  Ausdehnung  von  melireren  Zollen  mA»  ' 
den  beiden  Drähten ,  so  geschieht  die  Entladung  ohne  «0  ' 
solchen  Funken,  und  jene  Gelidir  findet  nicht  statt,  audiw* 
man  eine  sehr  grofse  Flasche  oder  Batterie  dadurch  enliak 

Ue'ber  die  Verlängerung  des  Funkens  durch  mehrlri^^ 
terbrechung  xind  durch  Fortleitun«^  an  einen  unvollköttiW* 
Leiter  ist  bereits  im  Artikel:  Elekcrisir^ Maschine  und/W<' 
elektrische  gehandelt  worden.    Mki^tekb  ^  hat  auf  &se^ 
vielfältig ung  des  el.  Lichts  den  Vorschlag  gegründet,  diet«* 
Beleuchtung  anzuwenden  ,  indem  man  Kugeln  und  Bölifecj 
im  Innern  mit  Stanniolblättchen  belegt  sind ,  vorriciiteD 
überdies  verdünnte  Luft  und  Wasserstoffgas  zu  Hülfe  ne)i>' 
soll.    Allein  gerade  in  dieseji  beiden  Medien  fehlt  es  dem 
ken  an  dem  gehörigen  Glänze,  und  der  ganze  Vorschlag 
in  eine  Classe  mit*  denjenigen,  durch  Beiben  der  KSip^ 
Wärme  für  den  häuslichen  Gebrauch  hervorzubringen. 

Wie  klein  ein  Funke  seyn  könne,  um  selbst  beihelltGi 
Tageslichte  noch  sichtbar  zu  seyn ,  darüber  hat  Ü.A'Li^JiTi^^^ 
auf  Versuche  sich  gründende  Berechnung  angestellt  ^  aus^^ 


r  1  G.  I.  «48.  • 

2  Kbcud.  LXII.  87. 
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:her  sich  ergiebt,  clafs  wenigstens  galvanische  Funken,  die  übri- 
^^ens  an  und  für  sich  betrachtet,  gkichMIs  einen  rein  elektii- 
ichen  Charakter  haben,  bei  einer  Länge,  die  höchstens  t^W^^« 
jeträgt,  noch  vollkommen  sichtbar  sind.  Doch  wird  bei  einer 
»o  geringen  Intensität  der  E,  eine  auiserordentliche  Quantität  des 
iL  fhadiuns'  eiiordeit,  in -welcher  Hinsicht  eine  Volta'sche 
^nle  jeden  andern  Apparat  weit  übertrüft.  In  Rücksicht  auf 
lie  Länge  der  Funken  geladener  Flasclien  zeigte  schon  Gayen- 
nmf'  f  dals  dieselbe  nicht  von  der  Zahl  der  Flaschen  oder  ih-> 
*er  Gröbe,  sondern  Von  4lear* Spannung,  bis  zu  weither  sie  ge^  ^, 

aden  sind,  aldiängt.  Bei  der  Ladung  einer  Idasche  und  nicli- 
rerer  von  gleicher  Gr(>ise  mit  dieser  bis  zu  einem  Grade ,  dais 

■ 

sie  gleich  st^ke  Schläge  ^ben ,  wo  also  letztere  zu.  einer  ver-r«  ' 
hältnifsmärsig  geringeren  Spannung  geladen  sind,  ist  seinen 

Versuchen  zufolge  die  Entfernung ,  m  welcher  der  Funke  von 
den  mehreren  Flaschen  überschlägt  (zu  welchiuc  Bestimmung  das 
Lane'sche  Auslade -Elektrometer  am' tauglichsten  ist)  umgekehrt 
kleiner  in  einem  gröfserea  Verhältnisse  als  die  Quadratwurzel 
aus  der  Zahl  der  Flaschen.. 

Die  Länge  der  Funken  zu«  messen  haben  Joh.  FAiftna» 
Gross 2,  le  Roy^  und  Langenbucheu*  eigene  Werkzeuge 
anter  dem  Namen  Funkenmesaer  auge|j;eben.  Sie  bestehen  aus 
Üugelo,  die  man  mit  ihren  Stielen  so  verschieben  kann,  da£$ 
nan  an  einer  Eintheilung,  die  auf  diesen  Stielen  selbst  ange- 
facht ist,  ihre  jedesmalige  Entfernung  von  dem.  elektiisirten  * 
iöiper,  zwischen  welchem  und  der  ivugel  die  Funken  über- 
pringen ,  genau  ablesen^  kann.  Auch  dient,  um  sehr  klräto 
Interschiede  zn  b  0.-5 1  im  inen  ,  eine  Lmge  schraubenförmig  einge- 
chnittene  Stange  mit  bekannter  Weite  der  Schraubengänge.  " 
)er  oben  genannte  Job«  FaiEDR*  Gross  ,  der  dem  Verfasser 
ieses  Artikels  als  einer  der  eifrigsten  Elektriker  genau  persön- 
ch  bekannt  und  sein  erster  Lehrer  in  diesem  wiciitigen  Fache 
er  Physik  gewesen 'ist,  hat  in  der  oben  angeführten  Schrift 
lerst  ein  besonderes  Phänomen  dfes  eL  Funkens  angezeigt,  da» 


1  Ph.  Tr.  LXVr.  202. 

2  Elektrische  PauseD,    Loipzig  1776.  * 

3  Mäm.  de  TAcad.  de  Paris  1761.  p.  541. 

4  Beschreibung  einer  yerbesserten  Elektrisir  ^Masdiiae.  Anspach 
80.  8*   S.  46. 
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er.  mit  dem  Namen  der  eL  Pausen  belebte,  und  wovon  nochiiotei 
dem  Artikel;  Spiizm  beao^eis  gehandelt  wevilen  60IL 

„  II.  '  Die  Theorie« 

Uebex  den  eigentUehen  innem  Voxgiutig'bei  der  Entstekiii^ 
des  el.  Funkens ,  und  insbesondre  die  Quelle  de»  Lichts  und 

die  Art  des  ZnsaiiunenlianaPS  der  verschiedenen  Intensität  dieses 
Tjchtes,  und  der  verschiedenen  Farbe  mit  den  Umständen,  die 
hierbei  ihren  Einßufs  änTseni.,  sohwebt  noch  Dunkelheit,  und 
die  Ansichten  der  Phvsiker  hierüber  sind  von  der  Einstimmig 
keit  noch  weit  eutiernt.    So  viel  ist  indeij»  als  Thalsache  ent- 
sehie^en,  daTs  im '  eigentlichen  el*  Funken  stets"  die  Tkib^ 
keit  beiJlerlei  Elefctricitäten  concnmity  wodurch  derselbe  skk 
von  den  blorsen  Feuerbü^chehi  unddem  leckenden  el.  Lichte  unter- 
scheidet, bei  denen  man  allerdings  Ins  auf  einen  gewissen  Grad 
blofs  eine  einseitige-  Thätigkdt  einer  einzeinen"  £•  annduBsn 
kann.     Jeder  Funke  beruht  nämlicii,    wie   oben    bemerkt  i>t, 
Stets  auf  einer  Auagieichung  des  el.  Zustande»  zweier  ivörpei 
Ton  verschiedener  el.  Beschaffenheit..  •  Sind  die  beiden  Kdiper 
bereits  tum  voraus  in  einem  entgegengesetzt  el.  Zustande,  so 
ist  die  Sache  von  selbst  klar;  ist  der  eine  Körper  positiv  oder 
negativ,., und  de<t  andere  im  natürlichen  el.  Zustande  oderd  so 
geht  der  Entstehung  des  Funkens  inuner  eine  Vertheilung  iesQ 
voran,   und  es  tritt  an  dem  0  Körper  erst  die  entgegengesetzte 
Ii,  auf,  die  bei  Annäherung  der  Körper  gegen  einander  stufen- 
weise zunimmt  ^  bis  sie  in  der  Schlagwexte  ein  relatives  Mnof 
imim  erlangt  hat,  folglich  gleichfalls  wieder  -f-  und  —  zusant- 
inenwiiken.    Aber  selbst  wenn  gleichartig  positive  oder  negar 
tive  Körper  IfiOren  verschiedenen  ei  Zustatsd  durch  einen  Punkdi 
aus-le/cheri,  geschieht  dieses  nur  unter  der  Bedingung,  dalsdtt 
eine  jvü]per  in  einem  höheren  Grade  positiv  oder  negativ  elektii- 
sirt  ist  als;  der  andere ,  dessen  überwiegende  £.  dann  abermali 
in  dem  mit  ihm  in  Wechselwirkung  tretenden  Körper  ihTCO 
(legensatz  iiervoi  ruft ,  und  slcii  ziiiüfchst  mit  dieseiii  au-L^leitlit, 
üiiue  jedoch  in  diesem  Falle  das  0  wieder  herstellen  zu  kön- 
nen.   Eben  so  ausgemacht  ist  es,   dafs  die  Intensität  des  eL 
Lichtes  oder  der  Glanz  des  Funkens  um  so  gröfser  ist ,  je  ra- 
cher die  Ausgleichung  der  Gegensätze  ei  lulgt,  und  je  grölsei 
die  Quantitäten  der  J^.  sind ,  die  sich  m  gleicher  2eit  in  einem 
gegebenen  Aaume  mit  einander  ausgleichen.    Dieser  Ansglei* 
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ckimgy  yrenn  sie  mit  der  Erscheinung  des  Funkens  begleitet 
seyn  soll,  mun>  jedesmal  eine  Anhänfung  und  damit  gegebene 

Verdiclünn  (  der  K.  an  den  Kfirpern,  zwischen  welcJien  die 
Funken  ü bersciüagcn ,  vorangeiien,  welclie  durch  die  ümge^ 
bung  derselben  mit  Nichtleitern  vermittelst  ist«  Hier  tritt  nun 
die  Schwierigkeit  entgegen,  warum  das  el.  Fluidum,  so  Jainje 
t  s  MoJ's  an  der  Oberfläche  angeiuuilt  und  verdichtet  ist,  in  der 
Uegel  keine  merkbaren  Lichterscheinungen  zeigt,  ungeachtet  " 
es  doch  seine  freie  Wirksamkeit  dui^ch  anderweitige  Erscheinun- 
'jei>^  namentlich  die  Anztehnng  nnd  Abstolsung  verkündigt. 
iJiese  Schwierigkeit  haben  die  Physiker  auf  verschiedene  Weise 
zu  idsen  gesucht  und  dadurch  sind  eben  die  verschiedenen 
Theorien'^des  eL  Funkens  entstanden.  Ich^habe  die  sinnreiche 
llvnotliese  BfOT*s,  die  schon  iiüiipr  Morgan^  voriietrnoen 
hatte,  bereits  unter  dem  Artikel  ^yEUklricUät^^  angeführt  ^jdafs 
die  lichterscheinung  dem  von  einem  K:drper  zum  andern  über'- ' 
gehenden  el,  Fluidnm  selbst  nicht  angehöre ,  nicht  unnnttelbar 
ans  dieser  Quelle  entspringe,  sondern  vielmehr  durch  die 
schnelle  Zusammendriickung  des  Mediums  durch  die  mit  aulser- 
ordentlicher  Geschwindigkeit  übergehende  £.  aus  diesem  eben 
so  hervorgelockt  \^erde,  wie  man  auch  durch  schnelle  Zusam- 
meodrückung  der  elastischen  Flüssigkeiten  durch  gewöhnliche 
mechanische  Mittel  Lichterscheinungen  hervorrufen  könne« 
Aufser  den  an  jenem  Orte  schon  gf^gen  diese  Erklärung  auf- 
gestellten Einwürfen  scheint  aucli  die  Eiiaiirunij  des  sichtlichen 
üuTfclischlagens  elektrischer  Funken  durch  Sciiichten  von  Oel 
und  Wasser  nicht  damit  vereinbar,  dabei  müfste  man,  um  das 
fortwährende  Durchschlagen  von  el.  Funken  durch  einen  klei- 
nen mit  Quecksilber  gesperrten  Eiiftraum  ohne  alle  Abnainne 
des  Lichtslanzes  bei  iortwahrender  Ümdrehunfj  der  Elektrisir-- 
IVfaschine  jsu  erklären ,  annehmen ,  dafs  die  Luft  von  aufsen  her 
immer  wieder  das  verlorne  Licht  anziehe,  worauf  aber  keines 
Ii T  begleitenden  Phäuomene  hindeutet.  Ob  jene  leuchtenden 
[kugeln ,  die  man  in  gewissen  Fallen  mit  geringer  Geschwin* 
ligkeit  sich  hat  fortbewegen  sehen ,  e). ffatur  waren,  ist  we- 
nigstens nicht  ganz  ausgemacht,  und  daher  kann  von  hieraus 
tcin  eigentlicher  Einwurf  genommen  werden. 

Eben  so  wenig  annehmlich  als  Biox'ö  Efklärung  ist  $e 
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von  NiCHOi^sov^,   dafs  der  el«  Funke,  wenn  et  nicht  «»- 

scliliefsenJ  aus  Tlieilqhen  des  ponderablen  Körpers,  au.^  wd- 
ciiem  ex  hervorgeht,  bestehe,  doch  von  aolchen  Theiichen  bf- 
gleitet  werde.   lAus  den  Deweisen,  weiche  Nicholsoi  üic 
diese  Meinung  aAföhrt,  mnfs  man  verarathen,  dafs  er  den  eL 
Flinken  lür  eine  walure  \  ei  brennung  dieser  Theilchen  klte, 
indem  er  unter  andern  anfahrt ,  dais  man  nie  Funken  xmsA» 
nnverbrennlichen  Körpern  wahrnehme',  auch  aus  det  mbn- 
oideiitlichen  Kleinheit   der  Straliltlicilchen ,    welche  den  «e- 
wöhnliciien  Fu^nken  beim  Feuersch lagen  zum  Grunde  lie-ea, 
auf  die  Möglichkeit  schliefst,  da£s  die  Theilchen,  die  du «i^ 
Funken  bilden,  der  Beobachtung:  i^anz  entgehen  könnten. *W 
aber  kein  Verbrennen  im  gewöhnlichen  Sinne  des  ^\  ortci  iüri- 
bei  vorgehe,  beweiset  schon  der  Umstand,  dab  seht  hbbalte 
Funken  auch  in  blolsen  Dämpfen  von  Quecksilber  und  CUoi- 
spiefsglanz  erzengt  werden  können.    Auch  möchte  die  Behaup- 
tung Nicholson's,  dafs  eine  Metallkette,,  so  oft  ein  el.  Schl^ 
hindurchgeht,  immer  etwas  an  Gewicht  verliere ,  auf 
l  all  für  alle  Ketten,  z,  p.  nicht  für  Ketten  von  Gold  umlH'' 
tin ,  gelten ,  und  dann  ist  dieser  Gewichtsverlust  nickt  Ursact? 
sondern  Wirkung  des  Funkens,  der  doch  schon  da  ^ 
«r  durch  die  Kette  hindurchschlug. 

Eben  so  wenig  läfst  sich  das  el.  Licht  mit  Pqhl^i^^^^^ 
Wechselwirkung  der  atmosphärischen  Luft  mit  dem  füi^' 
ten  Körper,  namentlich  dem  elektrisirten  Hauptleiter  wd'^ 
Conductor    des  Reibzeu"s   erklären,    vermöge  welcheifW^ 
den  sehr  künstlich  von  diesem  Physiker  hierzu  ersonnentii 
Schema  einer  zweigliedrigen  Kette  ^  ein  offenbarer  odei  fr 
steckter  Oxydationsprocels  eintrete,  von  welchem,  wieWr 
dem  andern  gewöhnlichen  Verbrennen ,  die  Lichtentwickelcfa 
abhänge,  und  keineswegs  von  einer  eigenen  el,  Materie,  v^^'* 
che  Pohl  consequent  mit  seiqer  d3mamischen  Ansicht  sIIereL 
Erscheinungen  für  eine  blofse  Chimäre  erklärt.  Schon 
die  fortwährende  J:^iregung  des  lebhaftesten  cl.  Lichtes  iQ<^^ 
Han^ksbee^ sehen  luftleer  gemachten  |  blols  etwas  Quecksilber- 
dampf  enthaltenden  Glasröhre  schliefst  alle  von  PoHi  ange- 
nommenen Bedingungen  zu  jenem  Piocesse  aus,  da  eiaer^e^^ 


1    G.  XXXIV.  111. 
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an  der  innern  Oberfläche  des  Glases  so  wenig  als  an  der  ObcT- 
iläche  des  Quecksilbers  jene  Ecken  und  Hervorragungen  im  Ge- 
gensätze gegen  rauhe,  Stellen  exisliren^  dia  Po^BA  zqs  Con-. 
struction  eiiifii  zweii^lietlngcn  Ivette  postuliren  mufs,  anderer- 
seits ein  M^edium,  welches  durch  eine  in  Beziehung  auf  sich 
selbst  desoxydirende,  in  Beziehung  auf  den  Leiter '  oxydirende 
Thätigkeit  'wirkt ,  ganzlich  fehlt.  Nach  dem ,  was  ich  bereits 
unter  dem  Artiiiel  ^^Elektriciiäi''^  vorgepragen  hahe ,  sehe  ich 
vielme])r  den  el.  Funken  als  eine  reiiu  Erachamun^  des  eU 
Fluidufm  seibei  an  und  zwar  in  Folge  einer  theilweisen  Zer- 
setzunji  desselben,  wobei  alle  Eiijenthiimiliclikeiten  des  Phano- 
mens  nur  unter  der  Voraussetzung  zweier  eh  Materien  zu  einer 
harmonischen  Darstellung  gelangen«  Wenn  auch  täv  Ma* 
hum's  Beobachtung  in  Beziehung  auf  den  el.  Funken  unter  al- 
len Umstanden  sich  bestätigte,  dafs  nämlich  in  dem  Falle,  wenn 
zwischen  einem — elektrisirten  and  einem  mit  dem  Erdboden  in 
V^erbindung  stehenden ,  also  im  natürlichen  Zustande  sich  bef- 
indenden, Leiter  ein  Funke  überspringt,  die  aus  demselben 
msfahrenden  Strahlen  und  Feuerbüschel  ihre  Richtung  stets  von 
]iemO  Leiter  nach  dem  negativen  Leiter  hin  haben  ^  nach  der^. 
\rt  wie  die  Figur  sie  darstellt,  so  würde  diese  Erscheinung 77, 
foch  keinen  Einwurf  gegen  die  sonst  so  gut) begründete  dualisti- 
che  Ansicht  abgeben,  da  sie  durch  die  Erklärung ,  weiche 
rREMEAT^  von  den  Erscheinungen  beim  Durchschagen  einer 
'harte  gegeben  hat,  imuiür  noch  in  gute  Uebereinstinnnnng  da- 
lit  gebracht  werden^  kiinnte»  Aber  es  ist  bereits  unter  dem 
Tlikel . Eletlricüäi  bemerkt  worden ,  dafs  unter  gewissen 
mständen  beim  FunkenzieJien  aus  dem  Conductor  des  Reib-» 
eugs  durch  eine  entgegengehaltene  Kugel  die  Aeste  4es  Fun- 
sus vielmehr  gegen  diese  letztere  und  der  Stamm  gegen^  die 
sgative  Kugel  gerichtet  sind^. 

Die.  theoretische  theilweise  Zersetzung  der  el,  Materie  in  den 
inken  und  die  davon  abhängige  Ausstrahlung  diss  Lichts  hängt 
er  eben  so  von  der  durch  die  Anhäufung  des  el.  Fluidums  an 
ler  Oberfläche  bewirkten  Verdichtung  desselben  ,  dem  man  in 
lem  gewissen  Sinne  eine  dampfförmige  Natur  zuschreiben 
an ,  ab  9  wie  die  Zersetzung  des  Wasserdampfes  unter  ähnli- 
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chen  Umständen.     Es   oilt  übeihaiipt   das  allgemeine  Geiet2^ 
dafs  in  allen  i^äiien,  wo  eine  starke  Verdiclitung  der  £«  eintritt, 
^usatiahluag  von  Licht  erfolgt,  auch  wenn  es  nicht  znr  Bewe- 
gunij  derselben  im  Ganzen  kommt.    So  zeigte  sich  in  Niciidi- 
son's  Versuchen  mit  der  stajrken  Verdichtung  der  E.  eine  kleine 
Kugel  mit  einem  Kreise  von  Licht  umgeben,  und  auf  diese 
Weise  scheinen  slb  el.  Ausstrahlungen  und  Fenerböschel  der 
d^ircli  Reiben  auf  emen  lioiieii  Grad  eiektr^irter  Körper  vou  ei- 
ner Zersetzung  der  an  ihnen  angehäufte«  und  verdichtetest 
abzuhängen«    Je  stärker  diese  Verdichtung  ist,'  seyesmm 
dui  cji  vermehrten  Widerstand  deö  Blediums ,  oder  diirci  im'H 
Isere  Anhäufung,  um  so  starker  ist  diese  Zersetzung,  nmso 
mehr  -wird  Licht  ausgestrahlt,  um  so  grtSfser  ist  der  Glans  da 
Funkens.    Damit  stimmen  alle  in  diesem  Artikel  mit'^etheikeft 
Beobachtungen  iiberein.    Im  luitleeren  und  von  allen  Dümten 
durch  Erkältung  soviel  mdgUoli  befreiten  Räume  findet  keine 
Liditerscheinnng  statt;  weil  die       in. ihrem  Durchgange  gar 
keinen  Widerstand  findet  und  folglich  auch  die  zur  Zersetzun;» 
des  eU  Dampfes  notkwendige  Verdichtung  nicht  eintreten  Limi. 
Eben  weil  das  Lic|ht  von  der  eL  Materie  selbst  und  nick  von 
dem  Medium  ausgeht,  begreift  man ,  warum  beim  Durc/j^a^?:'^ 
durch  eine  dünnere  Schicht  von  Wasser  oder  Oel  der  ei.  Funke 
mit  grofsem  Glänze  Scheinen  kann ,  w;eil  wegen  des 
groTsen  Widerstandes r  dieser  sehr  dichten  Medien  die  Verdtch- 
tung  und  die  davon  abhängige  Zersetzung  der  eL  Materie  viel 
gröfser  ist.    Der  Farbengegensatz,  welcher  im  Allgemeinen  in 
den  beiderlei  Alten  von  el.  Funken  sich  zeigt ,  sc'^ieint  auf  den 
Uebersewichte  der  einen  liaUle  des  Farbensnectrums  in  derei- 
nen,  und  der  andern  Hälite  in  der  entgegengesetzten  E.  zu  be- 
ruhen.   In  die  Mischung  der  —  £  scheint  mehr  die  blaue,  n 
die  Mischung  der  +  E  mehr  die  rothe  Hälfte  einzugeto. 
Daher  ist  bei  einer  gehörigen  Lange  des  i  unkens  dieser  nacii 
dem      Gonductor  hin  mehr  purpurfarbig ,  an  der  Auffangks* 
gel,   von  welcher  die — E  der  positiven  entgegen  fcomat 
mehr,  blau ,  in  der  Mitte  dagegen ,  wo  beide  E.  sich  « leicU^am 
mehr  durchdringen  und  gleichzeitig  vorhaisden  sind ,  integmt 
sich  'das  weiTse  Licht  aus  den  beiden  Gegensätzen,  eben« 
wenn  die  Funken  kürzer  und  die  beiden  E.  dem  li  iniiie  r^- 
weniger  von  einander  gescliieden  sind;  docJi  scliemt  das  gku- 
veendste  und  weiTseste  Licht  dem  positiven  Leiter  immer  näher 
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zü  liegeü.  Die  überwiegend  rothe  Farbe  des  positiven  Fuakeot 
im  WasserstQffg^se  Ttihrt  ohn«  Zweifel  daher,  dad  jikx.die  ne- 
gative E.  von  der  dem  Wassefstoffgase  eigendidk&chen  positiv 
ven  mehr  angezogen  wird,  und  das  Funkenphanoikien  also  aus-»- 
schliefiieAd  mehr  von  der  jpQsitiven  £»  abhängt;  deriltikigekehrte 
Fall  mttOl  iib  SauentolTgase  und  kohlensaaten  Oase  eiiitreten, 
wo  vielmelir  die  -j"  '^'^^^  negativen  dieser  GaScttten  ange- 
sogen wird,  und  die  Zersetzung  mehr  ausschiiefsend  die  nega^^ 
üve  £*  betrifft,'  £ben  ao  eddärt  sich  die  rothe  Farbe  des  Fün^  ' 
kens  beim  Ausziehen  desselben  ans  einem  positiv  el.  jConductor 
durch  einen  unvollkommenen  Leiter ,  oder  bei  der  unvoUkom-^ 
.  menen  Entladung  einer  positiv  geladenen  Flasche wo  nolli^ 
wendig  ein  Uebergewicht  der  positiven  £•  statt  finden  mub, 
folglich  die  Zersetzung  mehr  oder  aitsschliefsend  diese  betrifFt| 
womit  dann  Ausstrahlung  des  rothen  Lichtes  gegebem  ist* 

III.    Historisohe  Notixeit  . 

Die  ersten  Beobachter  des  eL  Lichts ,  BotLE  ^  Orto  Volt 
OüERiCKE ,  Da*  Wall  ntid  Hawksb^e  sahen  d&ss^lbe  "bloÜk 

on  Nichtleitern.     Jene  beiden   ersteren   erkannten   nur  einen 
Schimmer  und  das  Knisteito  davon.    V)i\.  Wall^  fühlte  doch  - 
schon  y  dals  das  Licht  des  geriebenen  Bernsteins  den  Finger  tmf 
eine  empfindliche  Art  mit  einem  ptotslichen  Sf ofse  ödermiteinem 
Blasen  wie  ein  Wind  treffe^    Er  verglich  auch  bereits  das  Kni- 
stern und  die  Lichtausstrahlüng  der  geriebenen  elektrisirtenKör-«. 
per  mit  dem  Donner  ünd  Blitze ,  Und  stellte  den  Satz  allgemein 
auf,  dafs  alle  durch  Reiben  elektrisirte  J\r)rper  Liclu  ausblralilert, 
Hawksbke  der  in  den  ersten  Jaiiren  des  achtzehnten  Jahi  hurf-* 
derts  diese  Lehre  mit  vielen  neuen  Thatsachen^  bereicherte, 
nennt  den  Schall  des  el.  Funkens  ein  Schnappen  (snapping)  Und 
die  Wirkung  auf  den  Finger  eine  Art  von  Druck.    Funken  aus 
einem  Leiter  sah  Grat  zuerst,  da  er  seine  geriebene  Olasrdhre 
die  Oberfläche  des  Wassets  in  einem  OeMse  brachte^. 
Er  erzählt,  es  sey  ein  feiner  Strahl  aus  dem  Wasser  hervöt- 
gekommen*     Die  eigentliche  Entdeckung  des  Fenkens  gehört 
aber  du  Fat  ,  welcher  ihn  im  Jahre  1732  suerst  ans  seinem  ei^ 


1    Ph.  Tr.  1703.  XXVf.  87. 
S   Ebend.  XXIV -  XXVlh 

IV.  Bd,  Mm 
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g&am  Kärp«r  donh  Hldfo  andifer  xog^.  £r  «owohi  ab  die- 
jenigen, die  ii«  berahrten,  anpiaiidtii  einen  Schmerz  wie  Yoft 

-eioem  Nadelaliche,    oder  vom  lirenneu  eines  Funkens,  der 
durch  die  K4eider  eben  so  wie  auf  die  blofse  Hand  wirkte  und 
im  Dnnkeln  sah  man  deoFaidLen  sehr  devtlich.   Noi.uet,  der 
damals  du  Fay's  Schüler  war,  bemerkt^,  er  werde  die  Bestor- 
zung  nie  vergessen,  in  welche  der  erste  Funke  aus  dem  mensch- 
licl^n  KötpBT      Fat  uixd  üm  versetzt  habe.    £r  fand  beniidi, 
dais  man  ans*  Metallan  noch  stirkere  Fanken  erhielte  ^  wodvdi 
GbaT  veTanlafst  wurde  ,  metallene  Conchictoren  oder  erste  Lei- 
ter anzubru)gen|  die  ihm  so  starke  Funken  aas  Waaser  ^^ben, 
dala  auch  er,  wie  sohon  firöher  Da«  Waii»,  die  Aehnlidibk 
mit  dem  Blitze  ahndete.. 

Die  deutschen  Naturforscher,  insbesondere  GuiinoN  in  Er- 
furt, veisiailvteu  den  Funken  noch  mehr  und  bemühten  sidi 
brennbare  Stoffe  dadurch  zu  entzünden«   Da.  LudoXiF  io  Ber- 
lin nnd  W^nLKR  in  Leipzig  waren  die  ersten,  deneti  es  iraJabe 
1744  gelang,  Weingeist  anzubienneu.     Ghalath    in  Danzi^ 
entzündete  den  Rauch  einer  eben  verlöschenden  Kerze,  und 
Bosi  in  Wittenberg  den  von  geschmolzenem  Schiefapnlm. 
Da.  WiLSOir  i«  London  *  wiederholte  diese  Versuche  nndlMd 
dafs  die  Entzündun;^  auch  von  statten  gehe ,  wenn  eine  dtitn- 
sirte  Person  den  Weingeist  kielt,  und  eine  nnelektrisiite  ^ 
Finger  daran  brachte« 

•  Bald  hierauf  <zab  die  Eiildeckuni:^  der  Leidner  Flasche  den 
Naturforschern  ein  iMittel,  weit  stärkere  Wirkungen  herroi- 
zubringen ,  als  der  Funke  der  einfachen  E»  zu  than  vermSgead 
ist.  Man  ist  daher  auf  die  Verstärkung  desselben  nicht 
so  bedacht  gewesen.  Nollet  hat  verscliiedene  Spielvverke, 
z.  Jti.  im  Duukehi  feuchtende  Buchstaben  und  andere  FiguMii 
darzustellen 9  sehr  unkstandlick  beschrieben.^.  Die  neaefla 
greiseren  und  besser  eingeriohteten  Maschinen  haben  inzwisobea 
einfache  Funken  verschafft,  deren  Wirkungen  denjenigen  der 
verstärkten  £.  nicht  viel  nachgeben.  Insbesondere  sind  die 
grolsen  Funken  der  Harlemer  Maschine  sehr  merkwürdig.  Die 


1  M^.  dtf'Batla  178$. 

.2  Le^oiw  de  Pliyüque.   VI«  406» 

S         Tr.  174$v  XLiri.  481. 

4  LeLtrcs  *ur  i  liiccLiicitö  Tome  Iii  d  Paris  1/60.  12.  p.  274. 
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von  den  neuesten  Piiysikern  herruiirenden  Erfalmmgeil  den  aL 
Ponken  betraifend,  finden  sioh  «n  iiirem  Otto  in  diesem  Aiti'* 
iel  erzählt^.  ^  '  p, 

Funke,  galvanischer« 

Wenn  gleicli  der  galvanische  Funke  im  wesentDchen  einer* 
[ei  mit  dem  elektriftchen  sst,  so  zeigt  er  doch  einiges  Bigen*- 
ihümliche  abhängig  Von  der  BeschafFenheit  der  galvanischen 

Apparate,  durch  deren  Hülfe  er  erhallen  wird.  Am  passend- 
sten wird  ludeis  von  demselben  in  dem  diesen  Apparaten  gewid- 
meten i^rt«:  SäuUf  KiUu^eche,  gehandelt  werden» 

Funkeln  der  Sterne. 

SciatiUaiio  stellarum;  sciatiliation  cies  etoilesj 
twinhling  of  the  stars^  gliitering  of  the  stars. 

Die  Sterne  ztiigen  uns  zuweilen  bei  ganz  Jieiterem  Him- 
mel ein  völlig  ruhiges  Licht,  zn  andern  Zeiten  aber  sind  sie 
lebhaft  zitternd,  sie  scheinen  sich  in  geringem  Mafse  hin  und 
her  zu  bewegen,  in  einem  Augenblicke  heller  aufzuglänzen,  als 
m  andern.  Das  letztere  ist  das  Funkeln  oder  Blinkern  der 
Sterne»  Dieses  Funkdn  entsteht  durch  eine  Ungleichartigkeit 
1er  Luft-  und  Dunst -Schichten,  durch  welche  der  Lichtstrahl 
:u  unserm  Auge  gelangt,  und  durch  die  Aenderung  der  Lage 
ler  ungleichartigen  Theilchen.  Wehn  wir  über  ein  nicht  rau- 
hendes Kohlenfejuer  oder  auch  nur  über  eine  erhitzte  Fläche 
lin  seilen  ,  so  scheinen  ims  die  jenseits  liegenden  Gegenstande 
Q  einer  zitternden  Bewegung  zu  seyn,  die  von  dem  Aufsteigen 
er  erhitzten  Luft  durch  die  kälteren  Luftschichten  hervorge- 
racht  wird.  Es  gelangen  nämlich  die  Lichtstrahlen,  indem  sie 
alJ  auf  waimere,  bald  aul  kältere  Theilchen ,  oder  im  Allge- 
leinen  auf  Theilchen  von  ungleicher  Dichtigkeit  treÜ'en ,  nicht 
nmer  in  derselben  Richtung  zum  Auge,  sondern  erleiden  bald 


1  PatvmBi's  GeicbichU  dtr  ISlektrfoitat  übertettt  dnrch  Kr&nitz. 
a  mehreren  SteUen.  Gatallo's  ToUstandige  Abhandlpag  a.  nr« 
eer  Baad.  Bter  TkeiJ.  6ttM  Cap.  Vom  et  Lichte.  8.  19L  8i|t- 
:a's  demente   der  Elektricitat  überseUt  tod  Müller.   4tes  Gap. 

49.  Elektrische  Lichterscheinangeu.  KcKLAXD'ji  System  der  ull^e' 
eiucn  Chemie  1018«    S.  91  — 95« 
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Badi  det  einen,  hM  nach  ier  andern  Seite  eine  Ueine Bre- 
chung, ,  und  dieser  Wechsel  bringt  das  Zittern  der  Gegenstände 
hervor.     Aus  diesem  Grunde  sieht  man  an  heilsen  Tatien  die 
Oberfiächen  dec  nicht  allsu  entfernten  Gegenstände ,  in  denen 
man  kleinere  Theile  noch  deutlich  unterscheidet ,  zitternd,  zn* 
weilen  in  Wellen   ähnlicher  Bewegung  *.     Dab    eben  die- 
ser Grand  das  Funkeln  der  Sterne  hervorbringt ,     ist  wAl 
offenbar,  und  es  lafst  sich  nun  auch  einsehen,  warum  dieEx- 
sterne  stärlcer  funkeln  als  die  Planeten.    Die  Fixsterne  erschei- 
nen uns  unter  einem  so  geringen  Durchmesser,  dafs  wir 
als  einem  Puncto  gleich  erscheinend  angeben  können,  wd 
wenn  diese  auehnnr  um  etyas  Geringes,  z.  B.  5  Secundeom 
ihrem  lUatze  verrückt  werden,  so  eröclieint  uns  dieses  als 
liehe  Fortriickung ;  die  Planeten  dagegen,  die  30  oder  40 
scheinbaren  Durchmesser  haben,  könnten  uns  allenfalls  unter 
einem  an  der  einen  Seite  yergrdlserten  Durchmesser  erschdaeo, 
wenn  der  von  der  einen  Seite  ausgehende  Strahl  mehr  seitwärts 
gelenkt  wird ,  und  dieses  werden  wir  nicht  so  leicht  gewahr. 
Sieht  man  die  Planeten  durch  ein  Fernrohr' an ,  so  zitteroihre 
Bänder,  besonders  wenn  sie  nahe  am  Horizonte  stehen.  Selbst 
der  Hand  der  Sonne  erscheint,  wenn  man  ihn  so  heohichtetf  i 
oft  in  zitternder  Bewegung  \    Das  Erscheinen  verschieden« 
Farben  9  welches  besonders  am  Siriut  zuweilen  merküdiis^ 
mufs  doch  auch  wohl  ohne  Zweifel  aus  eben  den  Ursachen  er- 
klärt werden,  obgleich  ich  gestehe,  nicht  entscheiden  zu  kön- 
nen ,  ob  man  es  der  ungleichen  Brechbarkeit  der  Farhenstrahkn 
allein  zuschreiben  darf. 

Mit  diesem  Funkeln  der  Sterne  verwandt  sind  einige  Un-  , 

I 

ger  dauernde  Verriickungen  der  Sterne  von  ihrem  Standponcfe.  ' 
Garliiti  bemerkt^,  dals  sich  in  dem  stark  vergröfsemden  Bn- 
chenbach^schen  MittagsfernroHre  beim  Durchgange   des  PoJar^ 
Sterns  zuweilen  die  sonderbare  Erscheinung  zeigte  ^  dals  dk»i 

1  Bbahdbs  fieobaekta^geit  über  die  Straklenbrechung.  Oldenbar^ 
1807.   S.  110. 

2  Als    diese  richtige  Erklärung    angebend   verdienen  VriELiio 
(Iiisneri  opticac  thesauras.  p.  ^^49 )  und  Hoor  (Micrographia.  p.  231- 
erwähnt  zu  wcrdeu.    MüSscnENBuoEK  (Introd.  ad  philos.  nat.  Yol. 

J.  1741.)  und  Mitchell  (Priestley  Geschichte  fler  Optik.      37^)  p- 
ben  EilclaruDgen,  die  aogeBÜgend  scheiaen« 
$  Dr  Zacb  Corresp.  astroa.  II.  84^ 
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am  Faden  vorbeigeln^  10  bis  20  See.  fortrückt ,  dann  zurück- 
kehrt, den  Faden  noch  einmal  rückgängig  und  dann  dbermals 
rechtlänfig  passiit.  Zuweilen  trennte  der  Stern  sich  in  zwei 
I lalften ,  oder  es  zeigte  sicli  an  Joppelteij  Liild  des  Sterns. 
Diese  Erscheinung  muls  eben  so  erklärt  werden.  Gesetzt ,  ea 
steige,  statt  der  schnell  wechselnden  warmen  LuftstrÖme,  aus 
welchen  das  Funkeln  hervorgeht,  ein  gleichförmiger  warmer 
[.uitstrom  auf,  der  eine  Seitenrefraction  von  20  See.  hervor- 
bringt, so  wird  der  Stern  anhaltend  um  20  See*  von  seinem 
wahren  Orte  weggerückt  seyn,  und  erst  an  seinen  rechten  Platz 
zurückkehren,  wenn  jener  Lichtstrom  nicht  mehr  da  ist.  Wäre 
iieser  Lichtstrom  so  beschränkt,  dafs  neben  ihm  vorbei  noch 
:in  zweiter  Lichtstrahl  in  gerader  Linie  ins  Auge  käme ,  so 
iähe  man  den  Stern  doppelt,   genau  so  Vit  hei  der  Li tlft- 

Spiegelung  (Mirage).  Ich  selbst  habe  eine  älinliche 
lauernde  Verrückung  wahrgenommen,  wenn  ich  bei  stai^er  ' 
flitze  mikrometrische  Messungen  der  Sonnenflecke  vornahm; 
lie  im  Heliometer  entstellenden  doppelten  Lilder  waren  zuwei- 
en  mehrere  Secunden  lang  in  Berührung,  und  trennten  sich 
lann  wieder;  offenhar  auch  nur,  weil  der  die  eine  Hälfte 
les  Objectivs  treffende  Lichtstrahl  durch  eine  anders  brechend« 
^uftmasse  ging**. 

Dieses  Funkeln  der  Sterne  ist  ungleich  bei  verschiedener  # 
^Vitterung«  Ein  ganz  ruhiges ,  gleichförmiges  Licht  der  Sterne 
)ei  heiterem  Himmel  scheint  zuweilen  Vorbedeutung  von  Re- 
'en  und  Sturm  zu  seyn^.  Das  sehr  lebhafte  Funkeln  der  Sterne 
>ei  heiterem  Frostwetter  kann  vielleicht  zum  Theil  durch  di« 
tlsdann  oft  in  der  Luft  zahlreich  herabfallenden  höchst  feinen 
lisblättchen  veranlaLst  weiden ^.  In  tlcr  ]i(iifsen  Zone  sc)u  inen 
Ue  Sterne  zuweilen  nicht  blol's  zu  zittern,  sondern  hin  und  her 
u  fliegen,  wie  v«  Uumboupt  erzählt^«  A 
Fufs,  Mafs. 

* 

1  Bodc*a  Jahrb.  1824.    S.  166. 

2  Kästner'«  Archiv  X.  S.  256i 

3  Vgl.  Jkonigh  Vetaiuk.  Seldu  oya  HandliogaK  XXIY« 

4  G.  YI.  19a 
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